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LEÇONS 

DE  PHYSIQUE 

EX  P È RI  ME  NT  A LE. 

V - i ! — iifrt* 

I X.  L E C O N. 

A 

Sur  la  Méchanique. 


Près  avoir  enfeigné  , dans^yr5 
les  Leçons  précédentes,  lesLEGON. 

propriétés  & les  loix  du 
mouvement , tant  pour  les 
corps' foîides , que  pour  les 
fluides , il  nous  relie  à parler  dans  celle- 
ci  des  moyens  parîefquels  on  peut  rem- 
ployer , ou  plus  commodément , ou 
avec  plus  davantage.  Ces  moyens 
font  les  Machines  , c’ell-à-dire , cer- 
tains corps  ou  alfemblages  d’une  con- 
flruftion  plus  ou  moins  fimple  , qui 
Tome  III . A3  A 
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ïtranfmettent  Talion  d’une  puiffanc*? 
fur  une  réfiffance  , & qui  la  font  croi- 

' tre  ou  diminuer  en  variant  les  vîteffes, 
La  fcience  qui  traite  des  machines 
s’appelle  Mèchanique  ; elle  fuppofe  , 
dans  celui  qui  s’y  applique , des  con- 
noiffances  fufRfantes  de  Mathémati- 
ques & de  Phyfique  : car  un  Mécha- 
nicien  doit  non -feulement  effimer  & 
mefurer  des  forces  oppofées  entr’elles, 
relativement  à leurs  pofitions  refpeéti- 
ves  & à leurs  directions  , mais  il  faut 
encore  qu’il  fâche  diftinguer  quelle 
eftla  nature  de  ces  forces,  ce  qui  peut 
s’y  mêler  d’étranger,  par  la  quantité  des 
matières  qu’on  emploie  , par  la  cir- 
confhmce  du  lieu,  du  temps,  &c.  Ce- 
lui qui  ne  pofféderoit  que  la  partie  phy- 
fique,  pourroit  faire  des  machines  du- 
rables & bien  afforties,  quant  à l’affem- 
blage  des  pièces  & à leur  maniéré  de  fe 
mouvoir  ; mais  il  courroit  rifque  de 
fe  tromper  fouvent  dans  les  propor- 
tions , & les  effets  fe  trouveroient 
rarement  tels  qu’il  les  auroit  atten- 
dus. Celui  qui  n’auroit  que  des  con- 
noiffances  purement  mathématiques , 
& qui  ne  conlidéreroit  que  des  lignes 
& des  points  dans  les  quantités  dont 


Expérimentale.  $ 
il  voudroit  faire  ufage  , trouveroit  fans 
doute  beaucoup  de  déchet  après  l’exé- 
cution. Enfin  celui  qui  ne  ferok  ni 
Géomètre  , ni  Phyficien  , travail- 
leroit  abfolument  en  aveugle,  & ne 
pourroit  fe  flatter  de  réufîir  que  par 
un  pur  hazard  ; fouvent  après  bien 
des  tentatives  inutiles  , pénibles  & 
prefque  toujours  difpendieufes.  C’eft 
une  vérité  que  l’expérience  prouye 
depuis  long-temps,  & qui  devroit cor- 
riger bien  des  gens  dont  le  travail  eft 
infructueux  ; mais  de  même  que  l’a- 
mour-propre , & l’envie  d’ctre  Au- 
teur , fait  imprimer  quantité  de  mau- 
vais Ouvrages , malgré  la  critique  ; les 
mêmes  motifs  , & fouvent  l’appas  du 
gain  j font  faire  aufli  les  frais  d’un 
nombre  prodigieux  d’inventions  qui 
ne  verroient  pas  le  jour,  fi  ceux  qui 
les  imaginent  en  favoient  aflez  pour 
en  bien  juger. 

Les  mauvaifes  machines  naiflent 
plus  fréquemment  que  les  bonnes  ; 
& c’eft  ce  qui  décrédite  un  peu  la 
Méchanique  dans  l’efprit  de  plufieurs 
perfonnes  qui  confondent  injufie- 
ment  le  Machinifte  avec  le  vrai  Mé- 
çhanicien  : on  revient  aifément  de 

A 4 
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cette  idée  , quand  on  fait  attention 
que  des  Savants  du  premier  ordre , 
Archytas,  Ariftote  , Archimede  , &c. 
parmi  les  anciens  ; MM.  Mariotte  , 
Amontons , de  la  Hire  , Varignon , 
&c.  parmi  les  modernes , fe  font  ap- 
pliqués particuliérement  à la  fcience 
des  machines  utiles  > & fe  font  ren- 
dus recommandables  par  les  progrès 
qifils  y ont  faits.  Les  découvertes  de 
ce  genre  font  autant  d’honneur , & 
ne  méritent  pas  moins  d’appîauclifîe- 
tnents  que  celles  de  toute  autre  efpe- 
ce  : l’objet  de  cette  fcience  n’eft-il  pas 
très-utile  en  lui-même  ? & la  fociété 
n’en  retire-t-elle  pas  des  avantages 
confidérables  ? Jugeons  de  ce  que 
nous  en  pouvons  attendre  par  les 
produflicns  dont  nous  jouiffons  ac- 
tuellement : les  moulins  qui  nous 
préparent  la  farine  , ceux  qui  foulent 
nos  étoffes , ou  qui  nous  tirent  l’huile 
des  végétaux  , les  différentes  pom- 
pes qui  éîevent  l’eau  pour  nos  ufa- 
ges  & pour  la  décoration  de  nos  jar- 
dins , les  voitures  qui  nous  épargnent 
tant  de  fatigues  , & qui  rendent  les 
tranfport s fi  faciles  & fi  commodes  ; 
les  poulies  9 les  grues , les  cabeftans 
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dont  l’application  eft  fi  avantageufe 
& û fréquente  dans  Farchite&ure  & 
dans  la  navigation  : les  ponts-levis , 
& quantité  d’autres  moyens  dont  on 
fe  fert  pour  défendre  les  places , ne 
font-ils  pas  autant  de  machines  dont 
nous  fentons  tous  les  jours  l’utilité , 
& qui  deviennent  même  nécelïaires 
félon  les  circonftances  ? On  doit  af- 
furément  favofr  bon  gré  à ceux  qui 
veulent  bien  fe  refufer  aux  attraits 
féduifants  de  la  haute  Géométrie , pour 
fe  donner  le  loifir  d’en  appliquer  les 
principes  à des  recherches  de  cette 
nature  : elles  font  moins  brillantes 
que  la  folution  des  grands  problèmes  ; 
mais  elles  ne  m’en  parodient  pas 
moins  eflimables,  parce  qu’elles  ten- 
dent plus  dire&ement  au  bien  de  la 
fociété,  & qu’elles  ont  , pour  l’or- 
dinaire , des  applications  plus  promp- 
tement , & quelquefois  plus  géné- 
ralement utiles. 

On  diftingue  communément  deux 
fortes  de  machines  ; celles  qui  font 
JimpUs  , & celles  qui  font  compoftes  : 
les  premières  font  comme  les  élé- 
ments des  autres , & ce  font  elles  qui 
vont  faire  principalement  le  fujet  de 


6 Leçons  de  Physique 
cette  Leçon  ; car  la  multiplication 
& l’affemblage  des  machines  Amples 
' dans  un  même  tout , n apporte  au- 
cun changement  efTentiei  à leurs  pro- 
priétés 9 & nous  ne  devons  pas  en- 
treprendre de  faire  une  énumération 
complette  de  toutes  les  machines 
compofées  qui  ont  été  mifes  au  jour 
pour  faire  connoître  toutes  les  appli- 
cations qu’on  y a faites  de  celles  qui 
font  Amples.  Nous  nous  contenterons 
d’indiquer  celles  qui  font  le  plus  en 
ufage  , dont  la  conftruûion  pourra 
s’entendre  plus  facilement  , & qui 
n’auront  pas  befoin  de  ces  defcrip- 
tions  longues  & détaillées  qui  ne  peu- 
vent avoir  place  dans  cet  Ouvrage. 

Le  nombre  des  machines  Amples 
varie  félon  la  maniéré  d’e  Aimer  leur 
fimpiicité  ; les  uns  regardant  comme 
Ample  ce  que  d’autres  confiderent 
comme  étant  déjà  compofé  , c’eA 
une  chofe  allez  arbitraire  & peu  im- 
portante : pour  moi  fans  défapprcu- 
ver  les  opinions  qui  different  de  la 
mienne  à cet  égard , je  ne  compte 
que  trois  fortes  de  machines  Amples  ; 
favoir , le  Levier , le  Plan  incliné  , & 
les  Cordes . Mais  ayant  que  d’entrer 
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fen  matière  , il  eft  à propos  d’établir 
quelques  notions  générales  , qui  ren- 
dront notre  théorie  plus  facile  à fai- 
fir , & de  prévenir  auffi  quelques  dif- 
ficultés qui  pourroient  naître  dans 
le  cours  de  nos  explications. 

Dans  une  machine  , il  y a quatre 
chofes  principales  à confidérer  ; la 
puifTance  , la  réiiftance  , le  point  d’ap- 
pui ou  centre  de  mouvement , & la 
vîteffe  avec  laquelle  on  fait  mouvoir 
la  puifTance  & la  réfiftance. 

On  appelle  puijfanct  une  force  quel- 
conque , ou  plusieurs  enfemble  , qui 
concourent  à vaincre  un  obftacle  , ou 
à foutenir  fon  effort  ; ainfi  les  hom- 
mes ou  le  cheval  qui  remontent  un 
bateau  contre  le  courant  de  la  riviè- 
re, le  poids  d’un  tournebroche  , ceux 
d’une  horloge  ou  d’une  pendule  , 
doivent  être  regardés  comme  la  puif- 
fance  ou  force  motrice. 

Quand  la  puifTance  qu’on  emploie 
dans  une  machine  eft  l’effort  d’un  ani- 
mal , on  doit  l’eftimer  relativement 
â la  nature  & à la  durée  du  travail  ; 
car  quoiqu’un  cheval  puiffe  vaincre 
pour  un  temps  fort  court  une  force  de 
JOO  ou  600  livres , & qu’un  homme 
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foutienne  pendant  quelques  inftantJÎ- 
un  fardeau  de  ioo  ou  150  livres, 
quand  il  s agit  de  travailler  de  fuite, 
on  ne  doit  pas  compter  fur  un  effort 
qui  excede  25  ou  30  livres  de  la  part 
d’un  homme  , & environ  180  livres 
de  la  part  d’un  cheval  ; encore  faut- 
il  qu’ils  agiiïent  avec  liberté  , & qu’ils 
ne  foient  pas  gênés  , foit  par  la  dif- 
pofition  de  la  machine  à laquelle  on 
les  applique , foit  par  la  fituation  du 
terrein,  ou  autrement. 

Si  la  puiiTance  ed  un  poids  ou  un 
reffort , il  peut  arriver  qu’elle  ne  foit 
pas  d’une  valeur  confiante  : car,  i°; 
à mefure  qu’un  reffort  fe  déploie  , 
fon  effort  diminue  ; & fi  la  machine 
n’ed  point  faite  d’une  maniéré  qui 
fupplée  à cette  diminution  , les  efforts 
ne  peuvent  pas 'être  aufîi  grands  à la 
£n  qu’au  commencement.  i°  Nous 
avons  faitvoir,  en  parlant  de  la  pe- 
fanteur , que  l’accélération  augmente 
la  force  des  corps  qui  tombent  libre- 
ment , c’ed-àdire  , avec  une  vî- 
teffe  très-fenfible  ; ainfi  dans  tous  les 
cas  où  le  mouvement  ed  imprimé 
par  le  choc  d’un  corps  qui  tombe,  la 
machine  en  reçoit  d’autant  plus  quqi 
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4e  moteur  defcend  de  plus  haut.1  — — 

La  réjijiance  elï  une  autre  force  ou  1 x. 
la  fomme  de  plufieurs  obflacîes  qui  LïîON* 
s’oppofent  au  mouvement  de  la  ma- 
chine que  la  puiffance  anime  ou  fait 
mouvoir  ; tel  efl  un  bloc  de  pierre  ou 
de  marbre  qui  réfifle  par  fon  poids  à 
l’a  dion  des  hommes  qui  font  effort 
pour  le  traîner  ou  pour  Fenlever , par 
le  moyen  d’un  treuil , d un  cabeflan  , 
d’une  grue  , &c. 

La  réfiflance  n’efl  pas  toujours  une 
quantité  confiante  comme  un  poids 
qu’on  veut  enlever  ; fouvent  ce  font 
des  refforts  à tendre  , des  corps  à di- 
vifer , des  fluides  à foutenir  ; & en 
pareil  cas  , la  puiffance  a plus  ou 
moins  à faire  au  commencement  de 
fon  a&ion  qu’à  la  fin.  Pour  n’être 
point  pris  en  défaut  , on  doit  pro- 
portionner la  machine  de  façon  que 
la  réfiflance  , étant  la  plus  grande 
qu’elle  puiffe  être  , fe  trouve  encore 
inférieure  à la  force  motrice.  Ainfi 
lorfqu’il  s’agit , par  exemple  , de  faire 
monter  l’eau  par  le  moyen  d’une 
pompe  , on  doit  confidérer  le  tuyau 
montant  comme  étant  toujours  plein , 
quoiqu’il  ne  le  foit  véritablement 
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Laçon. 
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qu  après  un  certain  nombre  de  coups» 
de  piftons , pendant  lefquels  la  force 
motrice  eft  plus  que  fuffifante. 

On  appelle  Point  cC appui  , Centre  dé 
mouvement , ou  Hypomochlion  , cette 
partie  d’une  machine  autour  de  la- 
quelle les  autres  fe  meuvent  ; c’efl: 
dans  une  balance  , l’endroit  de  la 
chafîe  fur  lequel  repofe  l’axe  du 
fléau  ; c’efl:  dans  une  roue  de  carofle , 
l’extrémité  du  rayon  qui  touche  ac- 
tuellement le  terrein  , lorfqu  elle  rou- 
le : c’efl:  la  penture  d’une  porte , l’axe 
d’une  poulie , &c. 

Le  centre  du  mouvement  n’eft  pas 
toujours  un  feul  point  fixe  ; dans  bien 
des  occafions  , c’efl  une  fuite  de 
points  qui  forment  une  ligne  ; tel  eft 
l’axe  d’une  fphere , telles  font  les  char- 
nières , & tout  ce  qui  en  fait  l’office. 

Le  point  d’appui , bien  fouvent  , 
n’eft  fixe  que  relativement  à la  révo- 
lution dont  il  eft  le  centre  : il  peut 
être  mobile  d’ailleurs  ; tel  eft , par 
exemple  , l’effieu  d’une  charrette  qui 
eft  emporté  dans  une  dire&ion  pa- 
rallèle au  terrein  , pendant  qu’il  eft 
le  centre  du  mouvement  des  roues  ; 
quelquefois  même  c’efl;  l’adion  dun 
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Corps  animé  qui  fert  d’appui  , comme—*— 
lorfque  deux  hommes  portent  enfem-  1 x* 
ble  quelque  fardeau  fur  un  bâton  dontLEÇO,r* 
ils  foutiennent  chacun  un  bout;  lun 
des  deux  , indifféremment , peut  être 
regardé  ou  comme  puiffance  , ou 
comme  point  d’appui. 

Les  vîteffes  fe  mefurent  par  les  ef- 
paces  que  parcourent  la  puiffance  & 
la  réfiflance  , ou  quelles  parcour- 
roient  , eu  égard  à la  difpofition  de 
la  machine  , fi  l’une  emportoit  l’au- 
tre. Un  homme  , par  exemple,  qui 
tire  un  fardeau  par  le  moyen  d’un  ca- 
befian  , décrit , en  marchant  , la  cir- 
conférence d’un  cercle  ; & pendant 
qu  il  parcourt  ce  chemin , le  fardeau 
s approche  d’une  certaine  quantité  : 
ce  font  ces  efpaces  parcourus  de  part 
& d’autre  qui  déterminent  les  vîtef- 
fes refp  e&i ves  ; car  le  temps  eft  égal  p o ur 
l’un  & pour  l’autre.  De  même  quand 
les  deux  baffins  d’une  balance  font 
en  repos  par  caufe  d’équilibre  , on 
connoît  leurs  vîteffes  , par  le  chemin 
quils  feroient  en  même-temps  , l’un 
en  montant , l’autre  en  defcendant  , 
fi  le  mouvement  avoit  lieu. 

La  pefanteur  eft  une  force  qui 
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s’emploie  fouvent  en  méchaniqnè 
comme  puiffance  ou  comme  réfif- 
tance  : quoiqu’elle  appartienne  éga- 
lement à toutes  les  parties  de  matiè- 
re renfermées  fous  un  même  volume  ; 
pour  plus  de  fimpîicité  3 nous  la  con- 
sidérerons comme  réfidente  en  unfeul 
point  que  nous  nommerons  , Cintre, 
de  gravité . 

Ce  centre  de  gravité  ou  de  pefan- 
teur  5 n’eil  pas  toujours  celui  de  la  figu- 
re ; c’eft  un  point  par  lequel  un  corps 
étant  fufpendu  , toutes  fes  autres  par- 
ties demeurent  en  repos  , & avec  le- 
quel elles  fe  meuvent  toutes  lorfqu’il 
celle  d’être  appuyé.  De  là  il  efl  aifé 
de  comprendre  que  ce  point  ne  fe 
trouve  juflement  au  milieu  que  dans 
les  corps  dont  les  parties  font  homo- 
gènes , & la  figure  fymmétrifée.  Dans 
une  boule  bien  ronde  , par  exemple  , 
& d’une  denfité  bien  uniforme  , il  efi 
évident  que  tous  les  rayons  , ou  demi-» 
diamètres  , font  égaux  & de  même 
poids  ; égaux  9 à caufe  de  la  figure 
parfaitement  fphérique  ; de  même 
poids  , à caufe  de  l’homogénéité  des 
parties  : tout  eft  donc  en  équilibre 
autour  d’un  point  qui  efl  en  même- 

temps 
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temps  centre  cle  gravité  & de  figure.  Il 
n’en  eft  pas  de  même  d’une  fléché 
dont  le  bout  efl  ferré , ou  d’une  plu- 
me à écrire  ; fi  l’on  partage  fa  lon- 
gueur en  deux  parties  égales  , l’une 
fe  trouvera  plus  pefante  que  l’autre  , 
& la  fedion  n^aura  point  paffé  par  le 
centre  de  fa  pefanteur  , quoiqu’elle 
fe  foit  faite  à celui  de  fa  figure. 

De  la  même  maniéré  que  l’on  con- 
çoit toute  la  pefanteur  d’un  corps 
réunie  dans  un  feul  point  * on  confi- 
dere  pareillement , dans  un  efpace  in- 
finiment petit , celle  de  plufieurs  corps 
qui  concourent  à une  même  adion 
par  leurs  poids.  Quand  plufieurs  maf- 
fes  pefent  fur  une  même  corde  par  des 
fils  qui  les  y attachent , on  peut  re- 
garder le  nœud  commun  de  ces  fils 
comme  le  centre  des  pefanteurs  par- 
ticulières. A ,2? , Figure  1 , étant  donc 
les  centres  de  gravité  des  deux  corps 
fufpendus  , leurs  adions  fe  réunifTent 
en  C ou  dans  tout  autre  point  que 
l’on  voudra  choifir  de  la  ligne  Cd9 
pourvu  que  le  poids  A foit  égal  au 
poids  B ; car  fi  lune  des  deux  bou- 
les étoit  de  bois , & l’autre  de  pierre , 
le  centre  de  la  plus  pefante  s’appro- 

Tome  III * g 
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cheroit  davantage  de  la  ligne  c D i 
& la  ligne  a b feroit  partagée  par  la 
dire&ion  c D en  deux  parties  inéga- 
les , dont  la  plus  longue  feroit  à la 
plus  courte  , comme  le  plus  grand 
poids  au  plus  petit. 

Quel  que  puiffe  être  le  nombre  de 
ces  corps  pelants  , fi  l’on  connoît  le 
centre  de  gravité  de  chacun  d’eux  , 
on  détermine  facilement  l’endroit  où 
fe  réunifient  leurs  forces  , parce  que 
les  diffances  font  connues  ; mais  ceci 
s’entendra  mieux  quand  nous  aurons 
expliqué  la  théorie  du  levier. , 

’La  pefanteur  a une  intenfité  diffé- 
rente lorfque  les  corps  font  plus  ou 
moins  éloignés  du  centre  de  la  terre 
où  iis  tendent  ; mais  dans  la  fuite  de 
cette  Leçon  , nous  n’aurons  point 
egard  à cette  différence  , parce  quelle 
n’eft  jamais  fenfible  dans  1 étendue 
que  peut  avoir  une  machine  ; ainli 
nous  iuppoferons  qu’un  poids  dont 
la  chute  n’eft  point  accélérée  , exerce 
toujours  la  même  force  ou  la  même 
preffion  dans  toute  fa  dire&iom  Un 
feau  plein  d’eau  qui  pefe  100  livres 
fur  la  poulie  du  puits,  lorfqu’il  efl  en 
haut  9 eft  donc  cenfé  peler  autant 
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lorfqu’il  eft  50  ou  60  pieds  plus  bas 
( abftraélion  faite  du  poids  de  la  cor-  1 x- 
de  ; ) & celui  qui  fonne  une  cloche  'ES°N4 
fait  toujours  le  même  effort , foit  que 
la  corde  ait  beaucoup  ou  peu  de 
longueur. 

Nous  regarderons  auffi  comme  pa- 
rallèles les  dire&ions  dé  deux  poids 
diffants  l’un  de  l’autre  , quoiqu’à  la 
rigueur  elles  ibient  un  peu  inclinées 
entr’elles  , puifque  tous  les  corps  gra- 
ves tendent  à un  même  point  qui  eft 
le  centre  de  la  terre  ; mais  nous  en 
fouîmes  trop  éloignés  pour  avoir  à 
craindre  aucun  mécompte  , en  négli- 
geant cette  inciinaifbn. 

Pour  écarter  tout  ce  qui  eff  en 
quelque  façon  étranger  à notre  objet 
préfent  , dans  toute  cette  Leçon 
nous  ferons  abftra&ion  des  frotte- 
ments & de  la  réfiffance  des  milieux  ; 
obffacles  cependant  dont  on  doit  bien 
tenir  compte  dans  la  pratique  , & qui  , 
lorfqu’on  les  néglige  , ou  qu’on  man- 
que à les  eftimer  félon  leur  valeur  , 
caufent  des  erreurs  confidérables  dans 
les  calculs  que  l’on  fait  fur  le  produit 
des  machines  , comme  nous  l’avons 
fait  voir  dans  la  troifieme  Leçon  5 en 

B 2 
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expliquant  la  première  loi  du  moiî? 
yement. 

|<r. N ..  .. ^,n  jftynrtMUM t n„x g 


PREMIERE  SECTION. 

Du  Levier. 

UN  levier  confidéré  mathémati- 
quement n’eft  autre  chofe  qu’une 
ligne  droite  fans  pefanteur , qui  réglé 
les  diüances  & les  portions  de  la 
puiffance  , de  la  réfifiance  & du  point 
d’appui.  Si  dans  la  pratique  cette 
ligne  devient  pefante  ôt  courbe  , fo»- 
poids  doit  être  conndéré  comme  fai- 
lli nt  partie  de  la  puiffance  ou  de  la 
réiiilance  9 & fa  courbure  peut  tou- 
jours fe  réduire  à la  diftance  qu  elle 
met  entre  ces.  deux  forces , eu  égard 
à leurs  direéhons  , ou  bien  entre  1 une 
des  deux  & le  point  d’appui  : ainli 
EFG,  Fig.  2 , équivaut  à e g ; & fi  les 
deux  parties  E F , F G,  font  de  fer  ? 
ou  de  quelque  autre  matière  fenfible- 
ment  pefante  , chacune  fait  partie  de 
ïa  malle  E ou  G , quelle  foutient. 

On  diüingue  ordinairement  trois 
genres  de  leviers  par  les  differentes 
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portions  que  Ton  peut  donner  à la-  ■— -I 
puilTance , à la  réliftance  & au  cen- 
tre  du  mouvement  ou  point  d’appui. 

On  pourroit , en  fuivant  l’exemple  de 
quelques  Auteurs  célébrés  * , regar-  * Tra* 
der  comme  deux  autres  puiffances  “hïniqût 
ce  que  j’ai  nommé  réfdtance  & points  At*®- 
d’appui  ; & alors  la  diftin&ion  desf*"#^® 
leviers  en  trois  genres  n’auroit  plus 
lieu  : mais  il  m’a  femblé  qu’il  y avoit 
quelque  avantage  à fuivre  la  métho- 
de la  plus  ufitée  dans  une  Leçon  > 
qui  ell  moins  un  traité  de  méchani- 
que  , qu’un  limple  expofé  des  prin- 
cipes de  cette  fcience.  Pour  repré- 
fenter  donc  ces  trois  fortes  de  le- 
viers , je  délignerai  la  puiffance  ou 
force  motrice  par  une  main  A , la  ré- 
liftance  par  un  poids  B , & le  point 
d’appui  par  un  pivot  C.  * ^ 

Les  leviers  du  premier  genre  ibnt^ 
ceux  011  le  point  d’appui  eil  entre  la 
puiffance  & la  réfiftance*  Fig.  3. 

Ceux  du  fécond  genre  ont  larédf- 
tance  entre  le  point  d’appui  & la 
puilfance.  Fig.  4.. 

Dans  ceux  du  troifeme  genre  , la 
puiffance  éft  placée  entre  le  point 
d’appui  & la  réfiftance.  Fig.  5. 
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Les  efpeces  de  chaque  genre  fe 
Xjçon.  dihinguent  par  la  diftance  qu’il  y a 
de  la  puifTance  au  point  d’appui /re- 
lativement & par  comparaifon  à celle 
qui  efl  entre  ce  même  point  & la  ré- 
fiffance.  Si  , par  exemple  , le  pivot , 
au  lieu  d’être  en  C , étoit  en  c , Fig , 3 , 
ce  feroit  toujours  un  levier  du  premier 
genre  , mais  l’efpece  feroit  différen- 
te ; ainfi  pour  s’exprimer  exactement 
fur  quelque  levier  que  ce  puifie  être, 
on  dira  : » il  efl  de  tel  ou  tel  genre  , 
» & les  diflances  des  forces  réfi  liant  es 
» & motrices  au  point  d’appui , font 
entr’elles  dans  le  rapport  de  2 à 3 , 
» ou  à 4 ,011  à 5 , &c.  « 

La  diilance  de  ces  deux  forces  au 
point  d’appui  détermine  le  chemin 
qu’elles  ont  à faire,  & par  conféquent 
leurs  vîteffes  ; car  , puifqtie  l’une  11e 
peut  fe  mouvoir  fans  l’autre  , il  efi 
évident  que  la  puiffance  A , Fig.  6 , 
n’emploiera  pas  plus  de  temps  à par- 
courir l’arc  A a , que  la  réfifiance  en 
confumera  pour  achever  le  lien  B b . 

Quand  les  temps  font  égaux,  les  vî- 
teffes doivent  fe  comparer  par  les  ef- 
* Tom.paces  parcourus  ou  à parcouri  r ; com- 
* ^ me  nous  lavons  enfeigné  *,  en  par- 
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lant  des  propriétés  du  mouvement. 
Ainfi  comme  les  arcs  A a , & B b , fui- 
rent entr’eux  le  rapport  de  leurs 
rayons  A C,  & B C9  il  eft  certain  qu’en 
connoiffant  ces  deux  dernieres  diflan- 
ces  , on  fait  la  vîteffe  de  la  puiffan- 
ce  & celle  de  la  réfiftance.  D’où  il 
fuit: 

1°  Qu’un  poids  agiffant  comme 
puiffance  ou  comme  réfiflance  , par 
un  levier  placé  horizontalement , a 
d’autant  plus  de  force  qu’il  eft  plus 
éloigné  du  point  d’appui. 

2°  Que  deux  maffes  égales  oppo- 
fées  l’une  à l’autre  fur  un  femblabîe 
levier  , ne  peuvent  être  en  équili- 
bre , que  quand  elles  font  à égales 
diftances  du  point  d’appui  9 & qu’eî- 
les  agiffent  en  feus  contraires. 

3°  Que  deux  poids  inégaux  y 
exercent  l’un  contre  l’autre  des  for- 
ces égales , quand  leurs  diftances  au 
point  d’appui  font  réciproquement 
comme  les  maffes. 

Ces  trois  propofitions  deviendront 
fenfibles  par  des  expériences. 
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PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

P REPARA  T J O N. 

La  Figure  j repréfente  une  planche 
élevée  verticalement  fur  une  bafe  & 
percée  à jour  par  une  rainure  H I ; la 
piece  K efl  une  efpece  de  chaffe  qui 
peut  fe  placer  à différents  endroits  de  la 
rainure  par  le  moyen  d’une  queue  à vis 
qui  traverfe  celle-ci , & qui  s’arrête 
par  derrière  avec  un  écrou.  L M , efl 
une  petite  boîte  de  métal  qui  fe  meut 
fur  deux  pivots  dans  la  chaffe  , & 
dans  laquelle  on  fait  gîiffer  le  levier 
N O , pour  l’arrêter  à tel  endroit  qu’on 
fouhaite  de  fa  longueur  : par  ce  moyen 
le  point  fixe  change  de  place  , non- 
feulement  fur  la  planche  , mais  même 
fur  le  levier  ; les  extrémités  de  ce 
levier  font  percées  pour  recevoir  des 
poids  qui  portent  chacun  une  petite 
boucle  en-deffous  pour  en  recevoir 
d’autres.  P eft  une  maffe  qui  efl  enfilée 
par  le  levier  , & que  l’on  y arrête  à 
tel  endroit  qu’il  convient  , pour  le 
mettre  en  équilibre  avec  lui-même  * 
dans  les  cas  où  le  point  d’appui  n’efl 
pas  placé  au  milieu  de  fa  longueur.  Q 
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eft  nne  poulie  très-mobile  fur  fon  axe  , 
dont  la  monfïïe  Te  place  en  fourchet- 
te , & à telle  diftance  que  Ton  veut 
fur  le  haut  de  la  planche  ; cette 
poulie  efb  embraffée  par  un  cordon 
qui  porte  d’un  côté  un  poids  , & de 
fauîre  un  crochet  pour  foutenir 
le  levier  , dans  les  cas  où  le  point 
fixe  fe  trouve  placé  à Tune  des  deux 
extrémités. 

Avec  cette  machine  ainfi  préparée , 
on  peut  mettre  en  expérience  les  le- 
viers de  tout  genre  & de  toutes  ef- 
peces , varier  la  puiffance  & la  réfif- 
tance  , non-feulement  quant  à leurs 
didances  au  point  d’appui , mais  en- 
core quant  à leurs  malles , ou  quan- 
tités abfolues  ; & par  le  moyen  du 
contrepoids  P , le  levier  peut  toujours 
redembler  à une  ligne  mathématique, 
inflexible  & fans  poids. 

Ces  moyens  étant  donc  fuppofés  , 
nous  nous  abdiendrons  de  les  faire 
reparoître  dans  nos  figures  , & nous 
représenterons  chaque  expérience  par 
des  lignes  , afin  d’écarter  de  nos  ex- 
plications ce  qui  eft  étranger,  & de 
n occuper  l'attention  du  Ledeur  que 
de  Fobjet  dont  il  fera  quedion. 

T&mz  II  A Q 
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Ayant  donc  difpofé  le  levier  de 
maniéré  que  fon  point  fixe ’fe  trou- 
ve entre  deux  poids , comme  il  eft  re- 
préfeiité  par  la  Fig*' 8 , on  remarquera 
ce  qui  fuit. 

Effets. 

i°  Si  le  point  fixe  eft  en  d,c’eft-à- 
dire  , qu’il  partage  le  levier  en  deux 
bras  égaux , une  puifïance  d’une  li- 
vre foutient  une  réiiftance  de  même 
poids. 

2°  Si  le  point  fixe  eft  en  b , le  bras 
de  la  puiftance  eft  deux  fois  suffi  long 
que  celui  de  la  réftftance  ; une  livre 
en  P foutient  deux  livres  en  R. 

3°  Si  le  point  fixe  eft  en  c , il  y a 
trois  fois  suffi  loin  de  c en  p , que 
de  c en  r ; la  même  livre  employée 
en  P en  foutient  trois  placées  en  R . 

IL  EXPÉRIENCE. 

Préparation > 

Il  faut  difpofer  la  machine  que 
fi,,  nous  avons  décrite  * , de  maniéré  que 
* le  point  fixe  fe  trouve  à l’une  des 
deux  extrémités  du  levier  , & que 
l’anneau  dans  lequel  pafte  le  levier , 
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foiitenu  par  la  puidance  P , puifTe  fe 
placer  d'abord  au  point  2 , & enfuite 
au  point  1 . V oyez  la  Fig . 9. 

Effets . 

Dans  le  premier  cas  , R pefant  une 
livre  9 fait  équilibre  à P , dont  le  poids 
ed  1 livre  {9 

Dans  le  fécond  cas  , pour  avoir 
équilibre , il  faut  mettre  les  deux  poids 
dans  le  rapport  de  3 à 1 , c’ed-à-dire  , 
que  la  malle  P qui  n’eil  éloignée  du 
point  d'appui  que  d'un  efpace  , doit 
pefer  3 livres  , pendant  que  l’autre  R 
qui  eft  à la  troilieme  diftance  , n’en 
pefe  qu’une 

Ce  levier  qui  ed  du  troilieme  gen- 
re, repréfente  aufîi  celui  du  fécond, 
fi  l’on  conlidere  comme  réfiftancè 
ce  que  nous  avons  regardé  comme 
puiifance. 

Explications . 

Les  principes  que  j’ai  établis  d’a- 
bord , lardent  peu  de  chofes  à dire 
pour  expliquer  les  faits  qui  font  rap- 
portés dans  ces  deux  premières  ex- 
périences. L’action  ou  la  force  d’un 
corps  fe  mefure  par  la  quantité  de 

C z 
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—"■■n  « mouvement  qui!  a , ou  quil  auroit^ 

1 x*  s’il  n’étoit  pas  retenu  ; or  la  quantité 

Lev°n'cIu  mouvement  réfuîte  de  îa  maffe 
multipliée  par  la  vîteffe.  Sur  un  mê- 
me levier  la  puiffance  & la  réfiftance 
ne  peuvent  fe  mouvoir  qu’en  même 
temps  ; leurs  viteffes  , c’efl-à-dire  , 
celles  quelles  ont , ou  quelles  au- 
roient  ii  le  mouvement  avoit  lieu  , 
ne  peuvent  donc  différer  que  par  les 
efpaces.  S’il  y a équilibre  entre  i li- 
vre & I livre , fur  un  levier  horizon- 
tal , partagé  en  deux  bras  égaux  par 
le  point  d’appui  , comme  on  l’a  vu 
dans  le  premier  réfultat  de  la  première 
expérience  , c’efl  que  ce  levier  ne 
peut  fe  mouvoir  fans  que  les  deux 
poids  parcourent  des  arcs  égaux  en 
même-temps , ou  ( ce  qui  eil  la  mê- 
me chofe  ) fans  qu’ils  aient  la  mê- 
me vîteffe  ; égalité  de  viteffes  , & 
égalité  de  maffes  de  part  & d’autre  , 
produifent  des  efforts  égaux  , qui  fe 
déîruifent  réciproquement  parce 
qu’ils  fe  font  en  feus  contraires  ce 
que  l’on  appelle  équilibre „ 

Dans  le  fécond  réfultat  on  voit 
une  livre  qui  en  fondent  deux , par- 
ce quelle  eft  tellement  placée  quelle 


TOAi.m.  l r:  leçon,  pi  a 
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auroit  deux  fois  plus  de  vîteffe  que  le 
poids  oppofé  ; I de  maffe  multiplié  par 
2 de  vît  elfe , équivaut  à i de  vîteffe 
multiplié  par  2 de  maffe.  Il  efi  facile 
d appliquer  ce  calcul  aux  autres  effets. 

Corollaire . 

Puifqu’une  puiffance  appliquée  à un 
levier  croît  toujours  à mefure  qu’elle 
s’éloigne  du  point  d’appui , comme  on 
l’a  pu  voir  par  les  expériences  précé- 
dentes , on  doit  en  tirer  cette  conlé- 
quence  , qu’une  très-petite  force , par 
le  moyen  d’un  levier  affez  long , peut 
faire  équilibre , ou  vaincre  une  autre 
force  infiniment  plus  grande.  Archi- 
mède avoir  donc  raifon  de  dire  qu’il 
enleveroit  la  terre  entière  , s’il  a voit 
un  point  fixe  qui  en  fût  féparé  : car 
en  établiffant  fur  cet  appui  un  levier 
dont  le  bras,  du  côté  de  la  puiffance  , 
furpaffàt  en  longueur  celui  auquel  il 
auroit  attaché  le  globe  terreffre , au- 
tant ou  plus  que  le  poids  de  ce  globe 
ne  l’emporte  fur  la  force  d’un  homme , 
il  eft  évident  par  les  principes  établis 
ci-deffus  , quil  eût  acquitté  fa  pro- 
meffe  , par  une  démonftration  fans 
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doute  ; car  il  efi:  inutile  de  dire  que  le 
levier  dont  il  faudroit  faire  ufage  dans 
une  telle  opération  ? ne  peut  jamais 
pafTer  que  pour  un  être  de  raifon  * 
comme  le  point  fixe  qu’il  demandoit, 

Applications . 

Les  leviers  font  d’un  ufage  fi  com- 
mun , non-feulement  dans  les  Arts  9 
mais  même  dans  la  vie  civile  & dans 
le  méchanifme  de  la  nature , qu’on 
les  rencontre  prefque  par-tout , pour 
peu  qu’on  y fafîe  attention.  Nous  nous 
bornerons  à quelques  exemples  , pour 
ne  point  entrer  dans  un  détail  trop 
long  & fuperfiu. 

Les  Charpentiers  , les  Maçons  & 
antres  Ouvriers  qui  ont  à remuer  de 
grandes  pierres  5 ou  de  greffes  piè- 
ces de  bois , fe  fervent  très-fouvent 
d’une  barre  de  fer  arrondie  dans  pref- 
que  toute  fa  longueur  , un  peu  cou- 
dée , & applaîie  par  un  bout.  Cet  ins- 
trument qu’ils  appellent  communé- 
ment pied  de  -ckevre  , s’emploie  prin- 
cipalement de  deux  maniérés.  Quel- 
quefois après  avoir  engagé  l’extrêmi- 
té  applatie  y qu’on  nomme  la  pince  % 
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entre  la  piece  qu’on  veut  mouvoir  , 

& le  terrein  fur  lequel  elle  repofe  , l**;n 
on  fait  porter  le  coude  A , Fig . ïô,  fur 
quelque  corps  dur , & alors  en  ap- 
puyant fur  l’autre  bout  de  la  barre 
B , on  fouleve  le  fardeau  , d’une  pe- 
tite quantité  à la  vérité , mais  affez 
pour  donner  la  liberté  de  gliffer  def- 
fous  une  corde,  un  rouleau,  Sic.  ce 
qui  fuffit  le  plus  fouvent.  D’autres 
fois  auiïï  on  avancé  un  peu  plus  la 
pince  fous  la  piece  qu’on  veut  re- 
muer , & en  foulevant  la  barre  , on 
fait  effort  contre  la  partie  C qui  repofe 
delfus  , Fig.  1 1 . 

Le  pied  - de  - che vre  , comme  l’on 
voit , n’ed  autre  chofe  qu’un  levier , 
qui  ed  du  premier  genre  dans  l’ufage 
que  nous  avons  cité  d’abord  ; car  le 
point  A , qui  ed  l’appui  , fe  trouve 
placé  entre  la  puiifance  & la  réddan- 
ce.  Dans  l’autre  ufage  , il  ed  du  fé- 
cond genre  , puifque  la  réddance  fe 
fait  au  point  C,  entre  la  puiifance  & 
le  bout  de  la  pince  qui  ed  appuyé  par 
terre. 

Comme  cet  indrument  s’emploie  * 
pour  l’ordinaire,  à foulever  de  grands 
fardeaux , f endroit  du  coude  qui  fert 

C 4 
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de  point  d’appui , ou  qui  reçoit  l’effort 
de  la  réfiftance  5 eft  toujours  fort  loin 
du  bout  que  l’on  tient  à la  main  ; ainfl 
la  pniffance>  toujours  beaucoup  plus 
éloignée  du  point  d’appui  que  la  réfi- 
ftance , a fur  elle  un  avantage  confidé- 
rable  par  cette  pofition. 

Les  rames  des  Bateliers  font  des. 
leviers  du  fécond  genre  , dont  on 
appuie  un  bout  contre  l’eau  , pen- 
dant que-  la  puiffance  appliquée  à. 
l’autre  bout  porte  fon  effort  à l’en- 
droit du  bateau  où  la  rame  eft  atta- 
chée : cet  endroit  partage  la  lon- 
gueur de  la  rame  en  deux  parties  , 
dont  l’une  frappe  l’eau , pendant  que 
l’autre  eft  mife  en  mouvement  par  les 
bras  du  Batelier  : il  feroit  fans  doute 
avantageux  que  l’une  & l’autre  fuiTent 
fort  longues  ; la  première  , parce 
qu’elle  répondroiî  à un  plus  grand 
volume  d’eau , & que  le  point  d’appui 
en  deviendroit  plus  fixe  ; la  fécondé  % 
parce  qu’elle  mettroit  une  plus  grande 
diftance  entre  la  puiffance  & le  point 
d’appui  : mais  il  y a aufli  des  raifons 
qui  obligent  de  borner  cette  longueur 
de  part  & d’autre , félon  les  circon- 
ftances* 
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On  ne  peut  alonger  les  rames  du 
côré  de  la  puiftance  (ans  exiger  d’elle 
un  plus  grand  mouvement  ; celui  d’urr 
homme  eft  borné  à une  certaine  éten- 
due , au-delà  de  laquelle  il  travaille 
avec  trop  de  fatigue  : on  en  peut  ju- 
ger par  la  manœuvre  des  forçats  lorf- 
qu’ils  font  quatre  ou  cinq  appliqués  à 
3a  même  rame  ; ceux  qui  font  au  bout, 
quoique  les  plus  robuftes  , peuvent: 
à peine  réfifter  quelques  années  à ce 
violent  exercice.  Dans  les  petits  bâ- 
teaux , où  un  feul  homme  fait  agir 
deux  rames,  cette  même  longueur  eft 
encore  bornée  par  le  peu  de  diftance 
qu’il  y a d’un  bord  à l’autre  ; car  le 
Batelier  qui  eft  afîls  au  milieu  de  cet 
efpace  , eft  la  puiftance  commune  à 
l’une  & à l’autre  rame. 

Les  rames  qui  font  fort  alongées 
du  coté  de  l’eau  , exigent  une  navi- 
gation fort  libre  ; on  ne  peut  guère 
en  faire  ufage  dans  les  petites  riviè- 
res , dans  celles  qui  ont  beaucoup  de 
finuofttés  , qui  font  remplies  d’iiles 
& de  rochers  , ou  même  dans  les 
ports  qui  font  très-fréquentés , à eau- 
fe  des  embarras  qui  s’y  trouvent  ; c’eft 
par  ces  raifons  fans  doute  que  les  ta- 
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mes  varient  & de  formes  & de  dî- 
menfions  9 fuivant  les  circonftances 
des  lieux , & les  différentes  maniérés 
de  les  employer. 

Le  couteau  du  Boulanger  efl  encore 
un  levier  du  fécond  genre , lorfqu’ar- 
reté  par  un  bout  fur  une  table  , & 
tournant  autour  d’un  point  fixe  , il  eft 
porté  par  la  main  qui  tient  le  manche  ? 
contre  un  pain  qu’il  entame» 

La  bafcule  efï  un  levier  du  premier 
Anre  qu’on  reconnoît  d’abord 9 lorf» 
qu’on  fe  repréfente  une  longue  piece 
de  bois  9 appuyée  par  fon  milieu  , & 
chargée  à fes  extrémités  de  deux  per^ 
fonnes  9 dont  Fune  eft  enlevée  par 
l’autre  , îorfqu’en  touchant  le  terrein  5 
du  pied  ou  autrement , elle  foulage 
d’une  partie  de  fon  poids  le  bras  du 
levier  oii  elle  eft. 

Les  cifeaux , les  pinces , les  pincettes, 
les  tenailles , ne  font  encore  que  des 
leviers  affemblés  par  paires  ; l’effort  de 
la  main  on  des  doigts  qui  mènent  les 
deux  branches  , doit  être  confidéré 
comme  la  puiffarrce  ; le  clou , ou  ce 
qui  en  tient  lieu , eft  un  point  fixe  com- 
mun aux  deux;  & ce  que  Fon  coupe , on 
ce  que  Fon  ferre  t devient  la  réfiftancet 
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Ceux  de  ces  inflruments  qui  font 
deftinés  à faire  de  grands  efforts , 
comme  les  cifailles  des  Chaudro- 
niers , ou  des  Ferblantiers  , qui  cou- 
pent des  métaux  , ont  les  branches 
fort  longues  par  comparaifon  aux 
parties  tranchantes  qu’on  nomme  les 
Couteaux  : de  cette  maniéré  la  puif- 
fance  a giflant  par  un  bras  de  levier 
très-long , eit  capable  de  vaincre  une 
réfdtance  fort  grande.  Par  la  railon 
du  contraire  , dans  les  pincettes  qu’on 
nomme  Badines  , & qui  n’ont  d’autre 
effort  à faire  que  de  tranfporter 
quelques  charbons  > cette  légère  ré- 
fiffance  fe  fait  aux  extrémités  de  deux 
longues  branches  , qui  font  des  le- 
viers du  troifteme  genre  ; l’endroit  où 
ils  fe  joignent  par  une  charnière  ou 
par  un  reffort  foible , doit  être  re- 
gardé cofhme  le  point  d’appui  ; & la 
main  qui  les  fait  agir,  eftla  puiffance. 

Les  cifeaux  dont  on  fe  fert  pour 
découper  ont  les  branches  fort  lon- 
gues , & les  lames  très-courtes  ; ce 
n’eff  pourtant  pas  qu’on  ait  befoin 
d’une  grande  force  pour  couper  du 
papier  mince  : mais  comme  dans  la 
découpure  on  a fouvent  de  petites 
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parties  à réferver  9 il  faut  que  foîî 
_ IX*  ouille  arrêter  à - propos  îes  cifeaux; 
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& cela  le  peut  faire  facilement  9 quand 
le  mouvement  des  doigts  qui  meut 
les  branches  9 a beaucoup  plus  d’é- 
tendue que  celui  des  lames. 

Enfin  les  bras,  les  doigts , les  jam- 
bes des  animaux  font  encore  des  le- 
viers ou  des  affembiages  de  leviers  9 
par  lefquels  la  force  des  mufcles  eft 
employée  de  la  maniéré  la  plus  con- 
venable & la  plus  avantageufe , foit 
pour  tranfporter  le  corps  , foit  pour 
approcher  de  lui  tout  ce  qui  lui  eft 
nécefTaire  ou  utile  , foit  pour  en  écar- 
ter tout  ce  qui  lui  feroit  nuifible.  Un 
* Bo-  Auteur  célébré  * a fait  connoitre  en 
Zotu  dC  détail  , & dans  un  ouvrage  exprès  9 
anima-  ce  quil  y a de  plus  remarquable  dans 
lum.  cet  ac]miraBle  Mécîianifme  ; ceux  qui 
ont  du  goût  pour  Fanafomie  y trou- 
veront de  quoi  le  fatisfaire. 

Dans  les  deux  premières  expérien- 
ces , le  levier  étant  foutenu  horizon- 
talement , nous  avons  employé  pour 
puiffance  & pour  réMance  des  corps 
pefants  dont  les  efforts  fe  faifoient  dans 
des  directions  verticales  , c’efl-à-di- 
£6 * quelles  faifoient  des  angles  droits. 
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svec  la  longueur  du  levier  au  mo-—”* 
aient  que  ces  forces  commençoient  1X* 
à agir.  Mais  il  peut  arriver , & il  ar-  Le,»on* 
rive  très-fouvent^,  foit  par  la  fituation 
du  levier , foit  par  la  nature  des  puif- 
fances  qu’on  emploie,  que  leurs  ef- 
forts fe  font  obliquement  ; & comme 
en  général  toute  force  qui  agit  obli- 
quement a moins  d’effet  que  celle 
dont  l’aûion  eff  direére , il  eff  im- 
portant de  connoître  ce  qu’on  doit 
attendre  de  cette  obliquité  dans  l’u- 
fage  des  leviers.. 

Loifque  les  dire&ions  de  la  puif- 
fance  & de  la  réfiffance  font  obliques 
à la  longueur  du  levier  * il  peut  arri- 
ver qu’elles  le  foient  toutes  deux  éga- 
lement ; il  peut  fe  faire  auffi  que  ces 
dire&ions  reçoivent  differents  degrés 
d’obliquité  , & que  l’une  ou  l’autre 
foit  plus  ou  moins  inclinée  au  levier; 
dans  ces  differents  cas , voici  ce  qu’il 
y a de  plus  important  à lavoir. 

l°  L’effort  d’une  puiffance  eff  le 
plus  grand  qu’il  puifle  être , lorfque 
fa  dire&ion  eff  perpendiculaire  au 
bras  du  levier  , par  l’extrémité  du- 
quel elle  agit.  Ainfi  le  poids  B , Fig» 

12 » ne  fuffiroit  plus  pourfoutenir  ce* 
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lui  qui  eft  en  A , fi  au  lieu  de  pefer 
dans  la  dire&ion  b B , il  faifoit  ion 
effort  obliquement  , comme  b D , 
ou  b E. 

i°  Deux  forces  qui  agiffent  Tune 
contre  l’autre  , par  les  deux  bras  d’un 
même  levier  , gardent  entr’elles  le 
même  rapport  , fi  leurs  dire&ions, 
de  perpendiculaires  quelles  font,  de- 
viennent également  obliques  au  le- 
vier ; c’eft-à-dire  , que  fi  les  poids 
P,  R,  Fig,  13  , font  en  équilibre,  cet 
état  fubfiftera  entr  eux  , fi  leurs  di- 
re&ions  s’inclinant  au  levier  , de- 
meurent parallèles  lune  a 1 autre 
comme  ap  .hr. 

y Si  ces  dire&ions  reçoivent  dif- 
férents degrés  d’obliquité  , de  forte 
que  l’une  des  deux  faffe  avec  le  bras 
du  levier  , un  angle  plus  ou  moins 
grand  que  l’autre  ; celle  des  deux  qui 
s’écartera  davantage  de  l’angle  droit, 
toutes  chofes  égales  d’ailleurs  , rendra 
la  puiffance  plus  fbible*  Une  force 
qui  ne  feroit  donc  que  fuffifante  pour 
foutenir  la  maffe  Q,  en agiffant félon 
ia  direaion  P p , Fig.  14  , ne  le  feroit 
plus  fi  elle  fortoit  de  cette  ligne  ; & 
die  le  feroit  d’autant  moins  , quelle 
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s'éloigneroit  davantage  en  fe  plaçant 
aux  points  c , dy  e,f  Trois  expérien- 
ces rendront  ces  proportions  évi- 
dentes. 

III.  EXPÉRIENCE- 
Préparation . 

La  Figure  1 J repréfente  une  plan- 
che bien  unie , & élevée  verticalement 
fur  une  bafe  ; en  T,  on  a fixe  une  chalTe 
affez  femblable  à celle  d’une  balan- 
ce , pour  fervir  de  foutien  à un  le- 
vier G H , qui  s’y  meut  librement  fur 
deux  pivots  ; I K , eft  une  réglé  qui 
gliffe  dans  une  couliffe  , & qui  porte 
en  fon  extrémité  une  poulie  qui  eft 
très-mobile.  On  fait  palier  fur  cette 
poulie  un  cordon  fort  menu , qui  tient 
d’une  part  à l’extrémité  H du  levier  , 
& qui  eü  garni  par  l’autre  bout  d’un 
petit  crochet  qui  fert  à fufpendre  un 
poids.  Par  le  moyen  de  la  poulie  & 
de  la  réglé  mobile  fur  laquelle  elle 
efi  fixée  , on  peut  varier  comme  l’on 
veut  la  dire&ion  du  cordon  , & par 
conféquent  celle  de  la  puiffance  qu’on 
y attache. 

On  met  d’abord  en  équilibre  deux 
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poids  dans  des  dire&ions  perpendi- 
ciliaires  aux  bras  du  levier  ; & enfui  te 
en  fkifant  paffer  le  cordon  fur  la  pou- 
lie 5 on  rend  oblique  la  dire&ion  de 
l’un  des  deux  poids , comme  a P,  ou 
a D y Fig»  1 6» 

Effets. 

Lorfque  la  dire&ion  du  cordon 
îi’eil  plus  perpendiculaire  au  levier, 
l’effort  de  la  puiffance  P , ne  fuffit 
plus  pour  foutenir  le  poids  de  l’autre 
part,  & l’équilibre  ne  fe  rétablit  point 
jufquàce  que  le  cordon  revienne  dans 
la  dire  Clip  n a C. 

Explications. 

Le  poids  étant  en  C , fait  équilibre 
à la  réfiflance  £,  parce  qu’il  agit  di- 
rectement con-tr’elle  ; car  fa  dire&ion 
a C9  étant  parallèle  à b E , c’eft  com- 
me û ces  deux  forces  étoient  toutes 
deux  oppofées  dans  la  meme  ligne. 
Ce  levier  du  premier  genre  , dont  les 
bras  font  égaux  9 ne  fait  rien  autre 
chofe  que  de  mettre  les  deux  forces 
en  oppofition  : fi  l’une  des  deux  E , 
îendoit  naturellement  de  bas  en  haut , 
on  pourroit  la  placer  en  a , & Té- 
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quilibre  fubfifleroit  de  même  entr’el- 
les , pourvu  que  leurs  dire&ions  r ci- 
ta dent  directement  contraires.  Cette 
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oppofition  directe  eft  donc  une  con- 
dition absolument  nécefîaire  : par 
conféquent  , lorfque  Tune  de^  deux 
forces  a fa  direction  perpendiculaire 
à l’un  des  bras  du  levier  , toutes  cho- 


fes  égales  d’ailleurs , il  faut  que  l’au- 
tre , pour  lui  être  égale , falfe  auffi  un 
angle  droit  avec  1-aùtre  bras  ; & li 
elle  s’écarte  de  cette  direction  d’un 
côté  ou  de  l’autre  , fon  effort  doit 
être  moins  grand.  Suppoions  , par 
exemple  , que  la  puiffance  agilfe  fé- 
lon la  ligne  ad^  il  eft  évident  que  la 
réfiftance  E , ne  fer  oit  nullement  fou- 
tenue  : elle  le  fera  donc  d'autant 
moins  que  la  direction  de  la  puiffance 
fera  plus  inclinée  au  bras  du  levier  par 
lequel  elle  agit , ou  quelle  s’écartera 
davantage  de  la  ligne  a C , perpendi- 
culaire à ce  même  levier. 


IV.  EXPÉRIENCE. 


Préparation. 

Il  faut  mettre  le  le  vier  GH,  de  la 
machine  repréf entée  par  la  Fig.  , 
Tome  II  U D 
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dans  une  pofition  oblique  comme  h i j 
& fufpendre  aux  extrmêifcés  deux  poids 
égaux. 

E F F E T S» 

La  direélion  de  la  puiffance  & de 
la  réfiflance  , étant  celle  qui  efl  na- 
turelle à tous  les  corps  graves , efl 
la  même  de  part  & d’autre  ; elle  for- 
me avec  le  levier  incliné  9 des  angles 
femblables  , L i F , h F k ^ cette  éga- 
lité d’angles  fubfifte  , quelque  degré 
d’inclinâîfon  qu’on  falTe  prendre  au* 
levier , & les  deux  poids  confervent 
toujours  leur  équilibre. 

Explications. 

horfque  le  levier  étoit  horizontal 
comme  G H % la  défiance  perpendi- 
culaire à la  direélion  des  puiffances  r 
étoit  la  même  que  la  longueur  des 
bras  E G 9 F H r qui  étoit  égale  de 
part  & d’autre  ; le  levier  s’étant  in- 
cliné comme  h i , cette  diflance  à la 
direélion  perpendiculaire  de  chaque 
poids  y a diminué  des  quantités  L H * 
k G ; mais  ces  quantités  font  égales 
entr’ elles,  par  conféquent  les  reliants 
IFyk  Fy  confervent  entr’eux  le  mê- 
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me  rapport  qif  auparavant  ; c’elb  pour- ^^5 
quoi  Pinclinaifon  du  levier  n’a  rien 
changé  à l’équilibre  des  deux  poids. 

V.  EXPÉRIENCE. 

Préparât  ï on. 

Par  le  moyen  de  la  machine  * qui 
a fervi  dans  les  deux  expériences  pré- 
cédentes , on  met  en  équilibre  deux 
poids  égaux  aux  bras  d’un  levier  hori- 
zontal ; enfuite  on  fait  palier  le  cor- 
don qui  fii fp end  l’un  des  deux  poids 
fin-  la  poulie  K , que  l’on  fait  avaiV 
cer  plus  ou  moins  pour  donner  à ce 
poids  fucceffivement  les  directions  ? 
ad,  af9  Figure  ij. 

Effets , 

u 

Plus  la  direction  de  la  puifTance 
devient  inclinée  au  levier  , plus  il 
faut  ajouter  à fa  maïïe  pour  la  main- 
tenir en  équilibre  avec  celle  de  Tau- 
tre  part  : c’eft- à-dire  , que  fi-  elle  étoit 
d’une  livre  lorfqn’elle  étoit  dans  une 
direction  perpendiculaire  au  levier  r 
il  en  faut  une  &'  demie  quand  la  di- 
rection eft  a d y & trois  quand  elle  eft  af* 

D i 
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Explications, 

Fuifque  l’effort  de  la  puifiance  efi: 
îe  plus  grand  qu’il  puiffe  être  , lorf- 
qu’elîe  agit  félon  la  direction  a P y 
perpendiculaire  au  levier  , comme 
Vious  l’avons  prouvé  par  la  troifieme 
expérience  5 c’efi:  une  conféquence 
néceffaire  qu’elle  ait  moins  de  force , 
lorfqu’on  l’emploie  dans  toute  autre 
direction  & comme  elle  n’avoiî 
qu’une  force  égale  à la  réfiffance  , 
étant  dans  la  pofition  la  plus  avan- 
îageiife  , elle  doit  être  infiiffifante 
lorfquelle  reçoit  les  directions  obli- 
ques^, a f c’eff  pourquoi  l’on  ne 
peut  alors  entretenir  l’équilibre  qu’en 
eompenfant  par  une  augmentation  de 
rnaiTe  clans  la  puifiance  , ce  qu’elle 
perd  par  l’obliquité  de  fa  diredion^ 

Pour  juger  de  cette  diminution 
qu’il  faut  compenfer  , ou  pour  con- 
nokre  de  combien  la  puifiance  s’af- 
foiblit  par  les  différents  degrés  d’obli- 
quité qu’on  fait  prendre  à fa  direc- 
tion prolongeons  ces  directions  par 
des  lignes  indéfinies,  ai  7 a k,  Imagi- 
nons en  fuite,  que  le  bras  du  levier  a c , 
tourne  fur  fou  point  d’appui  > & qu’il 
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décrit  une  portion  de  cercle  , a g h i 
k ; il  y aura  un  point  dans  la  longueur 
m ou  n , fur  lequel  la  diredion  prolon- 
gée tombera  perpendiculairement  :> 
eefl  donc  fur  ce  point  que  la  puif- 
fance  exerce  toute  fa  force  mais  ce 
point  , comme  l’on  voit , n’efl  plus  à 
Fexrrêmité  du  bras  du  levier;  fa  dis- 
tance au  point  d’appui  eft  beaucoup 
moindre  ; en  un  mot  , quand  la  di- 
redion de  la  pmiïance  eft  oblique 
comme  a d , c’eft  comme  fi  elle  étoit 
perpendiculaire  au  point  b ; & lorf- 
qifelle  agit  par  la  ligne  afy  elle  n’a: 
que  la  force  qu’elle  auroit  , fi  elle 
étoit  fufpendu©  au  point  * : or  ces 
deux  pointsr,  b partagent  ce  bras 
du  levier  en  trois  parties  égales  , & 
puifque  l’autre  bras,  eft  de1  meme  lon- 
gueur , il  a trois  parties  fembîabîes  à 
celles-ci  La  malle  R étant  d’une  li- 
vre multipliée  par  trois  de  diftance 
au  point  d’appui , donne  3 , qui  eft  1» 
valeur  de  la  réfiftance  ; fi  nous  fuf~ 
pendons  une  autre  mafte  en  b ,■  pour 
fervir  de  puiffance  , il  faut  qu  elle  foit 
d’une  livre  & demie  , qui , multipliée 
par  deux.de-  diflan.ce  , égalera  le  pro- 
duit de  l’autre  part  : & fi  nous  la  pla- 
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g™ggçons  ene  , la  diflance  au  point  d’ap- 
» Ix*  pui  n’étant  plus  que  r , il  faut  né- 
ceffairement  3 de  ma  fie  pour  faire 
équilibre. 

Ces  malles  r livre  --  & 3 livres  font  ,• 
comme  l’on  voit,  en  raifon  récipro- 
que eles  di  flâne  es  bc  ? ec  , que  Ton 
met  entr’elles  & le  point  d’appui  ; el- 
les ont  auffi  le  même  rapport  avec 
les  lignes  c m , & c n , qui  font  doubles- 
Lune  de  l’autre  ; & comme  celles- cf 
font  les  finus  des  angles  a cm  , a en  , 
on  peut  comprendre  d’une  maniere 
plus  générale  tout  ce  que  nous  ve^ 
nons  d’expliquer  , par  cette  propor- 
tion : Us  différents  e forts  d une  puifjancz 
appliquée  à £ extrémité  ddun  bras  de  le- 
vier  , félon  differentes  directions  y font  en - 
treux  comme  les  finus  des  angles  que  font 
ces  directions  avec  U levier . 

Il  fuit  aufS  de  cette  proportion  ? 
que  l’effort  de  la  puiffance  eft  le  plus- 
grand  qu’il  puiffe  être  quand  la  direc- 
tion ell  perpendiculaire,  au  levier  r 
comme  nous  l’avons  déjà  prouvé  * :: 
nL  car  alors , elle  fait  un  angle  droit  P acr 
iy/*  h dont  le  finus  eil  ac  ; c’efl-à-dire  , le 
rayon  même  3,  ou  le  bras  entier  du  le* 
vier* 
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Applications. 

Il  y a quantité  de  machines  & dln£  Leçon< 
trnments  quon  fait  mouvoir  par  le 
moyen  d’un  bras  de  levier  ? qu’on 
nomme  manivelle * 

Quelque  figure  qu’on  lui  donne  f 
foit  qu’on  la  courbe  comme  celle  du 
gagne-petit,  Fig*  18,  & la  plupart  de 
celles  des  rouets  qu'on  fait  tourner 
avec  le  pied  , foit  qu'on  la  façonne  en 
S , Fig.:  19,  comme  le  font  ordinaire- 
ment celles  des  vielles,  elle  fe  réduit 
toujours  à un  bras  de  levier  droit  7 
dont  la  longueur  eft  déterminée  par 
k aisance  qu’il  y a entre  le  manche 
B & l’œil  A j qui  reçoit  le  bout  de 
l’arbre  tournant. 

Dans  les  cas  oii  la  ré&ilancen’efl 
pas  bien  confidérable  , il  importe 
peu  quel  angle  faffe  la  dire&ion  de 
la  puiffarace  avec  la  ligne  A B ; mais 
lorfquil  faut  mener  de  grandes  mani- 
velles , avec  beaucoup  de  force  , on; 
s’apperçoit  bientôt  que  l’effort  avec 
lequel  ou  agit , n’a  pas  un  avantage 
égal  dans,  tous  les  points  de  la  révo- 
lution. Cette  inégalité  vient  des  dif- 
férentes maniérés  dont  la  guidance 
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fe  trouve  dirigée  au  bras"  du  levier 
pendant  qu’il  tourne  : c’efl  ce  que 
Ton  concevra  facilement  fi  Ton  ima- 
gine que  la  manivelle  C H y Fig . 20, 
reçoit  ion  mouvement  circulaire  d’u- 
ne réglé  D H , qui  lui  efl  pinte  , 
qui  la  pouffe  & la  tire  alternativement  ; 
car  félon  ce  que  nous  avons  prouvé 
par  la  troifieme  expérience  , cette  ré- 
glé agit  avec  tout  l’avantage  quelle 
peut  avoir  y lorfqu’elie  fait  avec  la 
manivelle  un  angle  droit  comme  C 
HD  , ou  C z7< , foit  en  pou  fiant , foit 
en  tirant»  Mais  lorfque  la  manivelle 
efl  aux  pointsO£  ,ouq  on  voit  que  la 
direction  de  la  puiffance  , repréfentée 
par  la  réglé  , fait  avec  elle  des  angles 
de  plus  en  plus  aigus  , & que  cette 
obliquité  diminue  beaucoup  de  l’ef- 
fort. 

Ce  que  nous  difons  de  là  réglé  D. 
Hy  il  le  faudrok  dire  du  bras  d’un 
lomme  «,  appliqué  à une  manivelle  9 
s’il  ne  faifoit  que  tirer  & pouffer  dans 
la  même  direélion  ; mais  il  fait  plus, 
lorfque  fon  effort  s’affoiblit  par  une 
direûion  défavantageufe  en  pouf- 
fant , il  avance  fon  corps  , de  forte 
qu’une  partie  de  fon  poids  fe  porte 

dans 


Expérimentale.  45 
dans  la  dire&ion  b f ; ou  e.  g;  lorfqu’ilî 
tire , il  fe  baille  & fe  renverfe  un  peu  ; 
& par  ces  différents  moyens , ilredref- 
fe  , pour  ainfi  dire  , la  dire&ion  de 
la  puilfance  , & l’angle  quelle  fait 
avec  la  manivelle  demeure  plus  ou- 
vert qu’il  ne  le  feroit , fans  ces  mou- 
vements du  corps , qui  fe  font  fans  at- 
tention , & par  des  ouvriers  les  plus 
grolîiers , qui  n’ont  pris  fur  cela  que  les 
leçons  de  la  Nature  & de  l’habitude. 

Mais  ces  fortes  de  mouvements  ne 
fe  font  pas  fans  fatigue  ; il  efl  toujours 
vrai  de  dire  que  celui  qui  tourne  la 
manivelle , n’ell  en  pleine  force  que 
dans  certaines  parties  de  la  révolu- 
tion : c’efl  peut-être  pour  cette  rai- 
fon  que  dans  les  machines  qui  fe 
meuvent  avec  deux  manivelles , on 
efl  dans  l’ufage  d’oppofer  la  longueur 
de  l’une  à celle  de  l’autre , comme 
E F,  & G H , Fig,  il  , afin  que  des 
deux  hommes  qui  les  mènent , l’un 
fe  trouve  dans  une  pofition  favora- 
ble , pendant  que  l’autre  travaille 
avec  défavantage  : mais  cette  difpo- 
fition  ne  me  paroît  pas  la  meilleure 
qu’elle  puiffe  être  : j’aimerois  mieux 
que  les  deux  manivelles  fiffent  en- 
Tome  J il.  E 
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femble  un  angle  droit  , que  d’être 
oppofées  dire&ement.  Car  fi  Ton 
partage  la  révolution  entière  en  qua- 
tre quarts  , on  peut  voir  par  la  Figure 
20 , qu’un  homme  qui  éleve  la  ma- 
nivelle dV  en  m par  l’a&ion  des  muf- 
cles , ou  qui*  l’abailîe  de  b en  n par 
l’effort  de  Ton  poids , a beaucoup  plus 
de  force  que  quand  il  la  porte  en 
avant  à'm  en  b , ou  qu’il  la  tire  à lui 
<T/z  en/:  mais  ces  deux  dernieres  par- 
ties , comme  les  premières  , font  di- 
re élément  oppofées  entr’elles  ; quand 
on  oppofe  de  même  les  deux  mani- 
velles , ceux  qui  les  font  agir  , fe 
trouvent  donc  en  même  temps  en 
pleine  force , & en  même  temps  aufîi 
dans  les  polirions  les  moins  favora- 
bles : la  même  chofe  n’arriveroit  pas  , 
ri  les  manivelles  faifoient  entr’elles 
un  angle  droit , l’un  des  deux  par- 
courroît  l’arc  Im , pendant  que  l’autre 
parieroit  par  l’efpace  m b . 

Pour  changer  la  direêrion  du  mou- 
vement , il  arrive  fouvent,  qu’au  lieu 
d’employer  un  levier  droit , on  difpo- 
fe  les  deux  bras  de  maniéré  qu’ils  font 
un  angle  au  point  d’appui  , comme 
J K L9  Fig . 22.  Ces  leviers  angulai- 
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res  , qu’on  nomme  aufïi  manivelles 
coudées  , font  fort  en  ufage  pour  les 
pompes  , pour  les  mouvements  des 
bonnettes  qu’on  place  dans  les  ap- 

{>artements,  pour  la  fonnerie  des  hor- 
oges  & des  pendules , & dans  une  in- 
finité d’autres  occafions  où  l’aétion 
du  moteur  ne  peut  fe  tranfmettre  que 
par  des  voies  indire&es.  Ils  ont  les 
mêmes  propriétés  qu’un  levier  droit; 
fcar  lorfqu’en  tournant , ces  deux  bras 
difpofés  en  équerre  fe  trouvent  obli- 
ques aux  diredions  ml^in,  de  la  puif- 
fance  & de  la  réfiftance , cette  obli- 
quité efl  égale  de  part  & d’autre  ; 
o K /,  i K h , font  fembîables  ; en  un 
mot  , les  diflances  du  point  d’appui 
K , aux  direêlions  perpendiculaires  , 
m o , i h , font  entr’elles  dans  les  mê- 
mes rapports  que  L K , & I K.  % 

Ce  que  nous  avons  nommé  juf- 
qu’ici  le  point  d’appui  , doit  être 
confidéré  comme  une  troifieme  puif- 
fance  qui  fait  équilibre  à la  force  mo- 
trice ou  à la  réfiftance , ou  qui  con- 
court avec  l’une  des  deux  pour  por- 
ter l’eifort  de  l’autre  : dans  les  le- 
viers du  premier  genre  , par  exem- 
ple , le  point  d’appui  foutient  l’effort 
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cl  es  deux  forces  qui  font  oppofces  cle 
part  & d autre  ; dans  ceux  du  fécond 
& du  troifieme  genre  , il  ne  porte 
qu’une  partie  de  l’une  des  deux. 

Ce  n’eft  pas  toujours  un  point  fixe 
& inébranlable  qui  fert  d’appui  ; le 
plus  fouvent  ce  font  des  corps  flexi- 
bles ou  qui  peuvent  s’écrafer  , ou 
bien  des  corps  animés  , dont  la  ré- 
fiflance  n’efl  point  à l’épreuve  de 
tout  effort.  Lorfquune  poutre,  pat- 
exemple,  repofe  par  fes  extrémités 
fur  les  deux  murs  d’un  bâtiment , fon 
propre  poids , ou  celui  dont  elle  eft 
chargée,  les  feroit  s’écrouler  s’ils  n’é-- 
toient  bâtis  allez  folidement.  Les 
mulets  qui  portent  des  brancarts  fuc- 
combent  fous  la  charge  quand  elle 
excede  leurs  forces.  Il  eA  donc  im- 
portant de  lavoir  de  combien  eft 
chargé  le  point  d’appui  , ou  ce  qui 
en  fait  l’office,  lorfque  deux  autres 
forces  a giflent  l’une  contre  l’autre  fur 
le  même  levier,  afin  de  le  pouvoir 
mettre  en  porportion  avec  l’effort 
qu’il  doit  foutenir  : comme  ce  point 
d’appui  pourrait  bien  être  de  nature 
à ne  pas  réfifter  également  dans  tou- 
tes fortes  des  directions  ? il  faut  exa- 
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miner  auffi  comment  fe  dirige  l’effort^pS 
qu’il  foutient  par  les  différentes  di- 
relions  qu’on  peut  donner  à la  pun- 
fance  & à la  réfiffance.  Nous  avons 
fait  voir  précédemment  que  1 ac- 
tion d’une  puiffance  quelconque  ^ ap- 
pliquée au  bras  d’un  levier  , réiuite 
de  deux  chofes  : i°  De  fa  maffe  9 
ou  du  poids  auquel  elle  équivaut  9 
fi  c’eff  un  reffort  > l’effort  d’un  ani- 
mal, ou  toute  autre  force  qui  n’agit 
point  en  vertu  de  la  pefanteur  : 2 De 
fa  diffance  au  point  d’appui  ; & nous 
avons  fait  connoître  d ou  il^  faut 
compter  cette  diffance.  * L effort  * V. 
qui  vient  de  la  maffe  & quon  peut^^ 
nommer  abfolu , eft  limite  ; une  livre  9 
ou  l’a&ion  d’une  puiffance  équiva- 
lente à une  livre  9 lorfqu  elle  pefe 
fur  le  bras  d’un  levier , dans  la  direc- 
tion la  plus  avantageufe  > ne  peut 
oue  faire  équilibre  à un  pareil  poids 
qui  lui  eff  oppofé  avec  les  mêmes 
circonffances.  Mais  l’effort  qui  vient 
de  la  diffance  au  point  d’appui  peut 
croître  à l’infini  ; de  forte  que  fi  l’un 
des  deux  bras  étoit  ioo  fois  auffi  long 
que  l’autre  , une  livre  deviendroit 
équivalente  à ioo.  Quelle  fera  donc 

E 3 
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la  charge  fur  le  point  d’appui  ; premier 
rement , s’il  y a équilibre  avec  égali- 
té de  maffe  ; fecondement  , fi  les 
malles  ou  les  forces  font  en  équilibre 
par  l’inégalité  de  leurs  diftances  au' 
point  d’appui? 

Pour  répondre  à la  première  ques- 
tion , je  dis  que  fi  les  diredions  de' 
la  puiffance  & de  la  réfnlance  font  pa- 
rallèles entr’elîes , le  point  d’appui  fe 
trouve  chargé  de  la  fomme  des  deux 
forcesabfolues,  & fon  effort  fe  fait  dans- 
une  diredion  parallèle  à celles  de  la 
puiffance  & de  la  réliffance. 

Mais  û les  diredions  des  deux  for-* 
ces  oppofées  font  inclinées  l’une  à 
l’autre  9 le  point  d’appui  ne  porte 
qu’une  partie  de  leur  effort  abfolu  j 
il  en  porte  d’autant  moins  qu’elles 
font  plus  inclinées  au  levier  ; & fa  ré- 
fiffance  tend  au  point  de  concours 
de  ces  deux  diredions  : deux  expé- 
riences ferviront  d’éclairciffements  <$c 
de  preuves. 

VL  EXPÉRIENCE. 

Préparation . 

Au  revers  de  la  machine  qui  eft  re- 
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préfentée  par  la  Figiire  1 «J , on  a fixe  r,afï 
deux  pouces  de  diftancé  du  plan,  les  ^ 
poulies  A & B , Fig,  23  ? qlli  f°nt  *res~ 
mobiles  fur  leurs  axes , & par  le  moyen 
defqu elles  on  fufpend  horizontalement 
un  levier  d’acier  D E , que  l’on  tient 
en  équilibre  avec  les  deux  petits  poids 
j, , r ; on  fufpend  enfuite  au  poids  C 
un  poids  de  4 onces,  & aux  bouts  des 
cordons  deux  autres  poids , P ? E % 
qui  pefent  chacun  2 onces. 

Effets . 

Tout  étant  ainfi  difpofé , le  poids 
qui  eft  en  C tient  les  deux  autres  Æ > 
en  équilibre  ; fi  Ton  ôte  les  deux  pe- 
tits, /?,  r,  le  poids  de  4 onces  def- 
cend  par  la  ligne  C î j il  remonte  au 
contraire  par  la  ligne  C F , fi  1 on 
ajoute  également  aux  mafifes  P,  R, 

VII.  EXPÉRIENCE. 

Prépara  t i o n. 

Cette  expérience  fe  prépare  com- 
me la  précédente  , excepté  que  le 
levier  iif,  Fig.  24 , eft  plus  court  que 
D E , Fig.  23' ",  & que  le  poids  I n’eft 
que  de  3 onces. 

H E 4 
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Effets. 

Les  deux  dire&ions  K N 9 I Q , des 
deux  pniffances  P R , étant  obliques 
au  levier , à quelque  degré  d’obliqui- 
té que  ce  foit  , le  poids  L ed  tou- 
jours moindre  que  4 onces  pour  fai- 
re équilibre  aux  deux  autres  qui  pe- 
fent  chacun  deux  onces  : fi  les  direct 
lions  K N , / Q , deviennent  moins 
obliques  au  levier,  comme  NO , QS , 
il  faut  augmenter  la  maffe  L pour 
eonferver  l’équilibre  ; & quand  ce 
poids  defcend  ou  remonte,  c’ed  tou- 
jours par  la  ligne  L M. 

Explications.  * 

Dans  ces  deux  dernieres  expérien- 
ces , on  peut  regarder  le  poids  P 
comme  la  puifiance  , R comme  la 
réfidance  , & la  maffe  qui  ed  dépen- 
due au  point  C , ou  L,  comme  la  va- 
leur de  l’effort  qui  fe  fait  au  point 
d’appui  lorfque  tout  ed  en  équilibre  ; 
car  il  ed  évident  que  fans  ce  dernier 
poids  , le  levier  feroit  emporté  de  bas 
en  haut  par  les  deux  autres  pniffances. 
Or  il  faut  4 onces  au  point  C9  quand 
les  deux  maffes  P , R , font  chacune 
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de  deux  onces  , & que  leurs  a étions  ~ 
font  toutes  deux  dans  des  direéhonsj 
perpendiculaires  au  levier  , comme 
J D , B E * ; nous  avons  donc  eu  rai-  , 
fon  de  dire,  qu’en  pareil  cas  le  point  h 
d’appui  eft  chargé  de  la  fomme  to- 
tale de  la  puiflance  & de  la  réli (lan- 
ce ; & puifque  le  poids  qui  repréfente 
l’effort  du  point  d’appui  fe  meut  dans 
la  ligne  1F,  quand  il  devient  plus  fort 
ou  plus  foible  ; c’eft  une  marque  qu’il 
agit  fuivant  cette  direction , qui  eft , 
comme  nous  l’avons  annonce  , pa- 
rallele  à celles  de  la  puiflance  & de 
la  réfiffance. 

Dans  l’autre  expérience  , on  voit 
epcore  la  preuve  de  ce  que  nous 
avons  avancé  ; le  poids  qui  fuffit  pour 
arrêter  le  point  L du  levier  contre  les 
efforts  qui  fe  font  en  I & en  K , n’eff 
jamais  de  4 onces  , comme  il  faut 
qu’il  le  foit  , quand  les  dire&ions  des 
puiflances  font  perpendiculaires  au 
levier;  ce  qui  prouve  bien  que  le 
point  d’appui  n’eff  plus  chargé  de  la 
fomme  entière  des  deuxmaffes  P,  R ; 
& cela  doit  être  ainfi , puifque  , com- 
me nous  l’avons  prouvé  & expliqué , 
l’aâion  d’une  puiflance  eff  d’autant 
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diminuée  , que  fa  direction  eff  oblî^ 
que  au  bras  du  levier  par  lequel  elle 
agit  : enfin  l’effort  du  point  d appui 
fe  [dirige  au  point  M , parce  que  c eff 
là  que  fe  réunifient , par  leurs  ten«* 
dances , les  deux  forces  auxquelles  il 
fëfifte. 

Quant  à la  fécondé  queffion,  fa- 
voir  quel  efl  lefFort  qui  le  fait  fur  le 
point  d appui  lorfqtie  la  puiffance  & 
la  réfifiance  fe  mettent  en  équilibre 
par  des  diffances  inégales  entr’elles 
& le  point  d’appui , je  réponds  que  cet 
effort  n’eff  jamais  plus  grand  que  la 
fomme  des  forces  abfolues  ou  des 
maffes  qui  font  oppofées  ; c’eff-à- di- 
re , que  fi  le  poids  d’une  livre  en  fou- 
tient  un  de  12,  parce  qu’il  agit  par 
un  bras  de  levier  qui  efi:  douze  fois 
plus  long  que  celui  de  l’autre  part , 
le  point  d’appui  ne  peut  jamais  être 
chargé  que  de  13  livres,  & non  pas 
de  24  ; & fon  effort  fe  dirige  comme 
dans  les  cas  précédents , parallèle- 
ment aux  directions  des  forces  qu’il 
fondent , fi  ces  directions  font  paral- 
lèles entr’eîles  ; ou  bien  dire&ement 
au  point  de  leur  concours , fi  elles 
font  inclinées  l’une  à lautre. 
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y 1 1 1.  expérience. 

Prépara  t i o n. 


IX. 


Leçons 


Sur  une  même  bafe  A B ^ Fig.  2 J * 
©n  a élevé  deux  piliers  qui  gliffent 
dans  deux  mortaifes  , de  maniéré 
qu’ils  peuvent  s’approcher  & s écar- 
ter l’un  de  l’autre;  C9  C9  font  deux 
poulies  , fur  chacune  defquelles  pafle 
un  petit  cordon  pour  foutenir  une 
petite  tringle  d’acier  EE  , par  le 
moyen  des  deux  petits  poids  D , D ; 
la  piece  F G , eft  une  verge  de  fer  qui 
eft  un  peu  entaillée  en-deffous  aux  ^ 
de  fa  longueur  , & qui , par  le  moyen 
d’un  poids  que  l’ort  attache  en  F , fe 
met  en  équilibre  avec  elle-meme  ^ & 
avec  les  petits  poids  D , D , que  l’on 
augmente  autant  qu’il  le  faut  pour 
cet  effet. 

On  ftifpend  d’abord  en  F,  un  poids, 
de  6 onces  ; en  G,  un  autre  poids  de 
2 onces  ^ & l’on  ajoute  aux  petits 
contre-poids  qui  font  en  Z?  9 , deux 

maffes  de  4 onces  chacune.  Voyez 
la  Figure  16  > où  Ion  a repréfenté  , par 
des  lettres  de  mêmes  noms 9 celles  de 
ces  quantités  feulement  qui  intérêt 
fent  la  théorie. 


/ ' 
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~TxT  Effets. 

Leçon.  \\  y r équilibre  par-tout  : i°  Entre 
les  deux  maffes  inégales  qui  font  ap- 
pliquées au  levier  f g,  2°  Entre  ce 
levier  qui  efl  ainfi  chargé  , & les  deux 
poids  d , d , qui  foutiennent  le  point 
d’appui  et , ou  plutôt,  qui  repréfen- 
fent  fon  effort  ; & fi  l’on  fouleve  un 
peu  ces  deux  derniers  poids  , aufïï- 
tôt  le  point  d’appui  defeend  par  la 
ligne  eK . 

ï X.  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

Il  faut  écarter  l’un  de  l’autre  les 
deux  piliers  A. r , B , de  la  machine 
* F^.que  nous  avons  décrite*  , enforte 
ls'  que  la  direction  du  cordon  de  cha- 
que côté  devienne  oblique  au  levier, 
comme  ce  , ce , Fig.  27  ; enfuite  la 
verge  f g , ayant  été  avancée  jufques 
aux  deux  tiers  de  la  longueur  de  la 
tringle  d’acier  ee,  on  met  en  L & en 
M des  maffes  telles  qu’il  les  faut  pour 
tenir  le  tout  en  équilibre. 

Effets . 

Alors  le  poids  L fe  trouve  être  de 
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8 onces  , & celui  qui  eff  en  M , de  4 
onces , ce  qui  fait  en  fomme  1 2 onces 
de  maffe  ; & lorfqu  on  diminue  cette 
quantité  , ou  quon  fouleve  ces  deux 
poids  , le  point  d’appui  H defcend 
en  fuivant  la  ligne  HI , ce  qui  s’ap- 
perçoit  facilement  , fi  l’on  place  der- 
rière un  fil  à plomb.  La  même  chofe 
arrive  , fi  l’on  met  en  H un  poids  de 
8 onces  au  lieu  du  levier  / g chargé 
de  fes  deux  poids. 

Explications . 

Dans  la  huitième  expérience  , il  y 
a équilibre  entre  une  maffe  de  6 on- 
ces & une  autre  de  2 onces  ; parce 
que  celle-ci , qui  n’ell  que  le  tiers  de 
l’autre  , ed:  trois  fois  autant  éloignée 
qu’elle  !du  point  d’appui  ; & nous 
avons  fait  voir  qu’en  pareil  cas  l’excès 
de  vîteffe  d’une  part , compenfe  l’ex- 
cès de  la  maffe  de  l’autre  part  : mais 
quoiqu’une  puiffance  augmente  à me- 
fure  que  le  bras  du  levier  devient  plus 
long , il  ne  paroît  pas  que  cet  accroif- 
fement  charge  aucunement  le  point 
d’appui puifque  l’effort  qui  fe  fait  en 
g *9  quoiqu’équivalent  au  poids  de 
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SÜÜÎÜîîé  onces  qui  pefe  en  /,  ne  produit 
Xi1  on  P°^nt  en  e iomme  de  1 2 , mais  feu- 
N*  lemenî  celle  de  8 , exprimée  par  les 
deux  poids  dd , de  4 onces  chacun, 
& égale  aux  deux  maffes  qui  font  en 
équilibre  aux  bras  du  levier  f g.  La 
même  chofe  fe  prouve  encore  plus 
directement  par  la  neuvième  expé- 

* E^.rience , puifqu’en  fubfiituant  en  H* 

un  feul  poids  qui  égale  en  maffe  celle 
du  levier  chargé  , les  mêmes  effets 
fubfiflent. 

45  Si  rien  ne  foutenoit  le  levier  , * 
que  les  deux  puiffances  reflaffent  en 
équilibre  enîrelles  , & perpendicu- 
laires aux  extrémités /&  g,  il  eff  évi- 
dent que  tous  les  points  compris  en- 
tre ces  deux  dérniers  , tomberoient 
par  des  lignes  parallèles  à celles  des 
puiffances  ; & c’efl  ce  que  l’on  voit 
arriver  lorfqu’on  fouleve  un  peu  les 
deux  poids  d , d : le  point  d’appui 
defcend  par  la  ligne  eK  ; cette  ligne 
exprime  donc  fa  tendance  de  bas  en 
haut  , ou  la  direction  de  fon  effort. 

On  peut  dire  aufîi  que  fi  ces  puif- 
fances cédoient  de  part  & d’autre  à 

* Fig.  l’effort  qui  fe  fait  au  point  LT,  * pour- 
%7°  vu  qu’en  cédant  elles  ne  changeaient 
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point  de  rapport , les  deux  extrêmi-! 
tés  du  levier  décriroient  en  dépen- 
dant , les  parallèles  c N , e O , & le 
point  d’appui  fe  trouver  oit  toujours 
dans  là  ligne  HI;  fon  effort  fe  fait 
donc  dans  cette  ligne  où  les  dire&ions 
des  puifTances  fe  joignent  lorfqu’el- 
!es  font  inclinées  entr’elles. 

Applications . 

Puifque  l’on  peut  favoir  combien 
il  fe  fait  d’effort  fur  un  appui  , ou  fur 
tout  ce  qui  en  fait  l’office  , lorfque 
i’on  connoît  la  valeur  abfolue  des 
puifTances  & leurs  dire&ions  à l’égard 
du  levier  , par  lequel  elles  agiffent  ; 
on  peut  donc  prévenir  les  accidents 
qui  pourroient  naître  -des  difpropor- 
tions  , ou  mettre  à profit  des  forces 
qu’on  regarderoit  comme  infuffifàn- 
tes  fi  l’on  ne  favoit  pas  les  appliquer 
avec  tout  l’avantage  qu’elles  peuvent 
avoir. 

Que  l’on  place , par  exemple  , une 
charge  de  200  livres  au  milieu  d’un 
levier  dont  les  extrémités  repofent 
fur  les  épaules  de  deux  hommes  ; ces 
deux  appuis  fuffiront  au  fardeau  , fi 
chacun  des  porteurs  eft  capable  de 
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foutenir  roo  livres.  Mais  ff  l'un  des 
deux  n’en  peut  porter  que  50  , quand-, 
bien  même  l'autre  pourroit  fuffire  à 
un  effort  de  150  livres , le  plus  foi- 
ble  ne  fiiccombera  pas  moins , tant 
que  le  fardeau  fera  à égales  diffances 
entre  fon  collègue  & lui  ; & tous 
deux  deviendront  inutiles  pour  l'ou- 
vrage qu'on  en  attendoit.  Mais  que 
l'on  place  la  charge  plus  loin  du  por- 
teur le  plus  foible  , & que  les  bras 
du  levier  devenus  inégaux  , foient  en 
raifon  réciproque  des  efforts  dont  les- 
deux  hommes  font  capables  , & alors 
le  fardeau  fera  foutenu  comme  il  au- 
roit  pu  l'être  d'abord  par  deux  autres 
hommes  qui  auroient  pu  fuffire  cha- 
cun à un  effort  de  IOO  livres. 

Qu’un  charpentier  porte  une  foli~ 
ve  , c’eff  toujours  à-peu-près  par  le 
milieu  de  la  longueur  qu’il  la  pofe 
fur  fon  épaule  : en  la  plaçant  ainfi  , 
il  ne  porte  que  le  poids  de  la  piece 
de  bois,  parce  que  les  deux  bouts  qui 
paffent  de  part  & d’autre  , fe  font 
équilibre  réciproquement  ; & le  point 
d’appui  n'eft  chargé  que  de  la  fomrne 
totale  des  deux  maffes.  Mais  s'il  la 
pofoit  aux  deux  tiers  ? ou  aux  trois 

quarts 
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quarts  de  fa  longueur  , il  feroit  obîi-^^^5 
gé , pour  l’empêcher  de  tomber  , de  1 x-  • 
la  retenir  avec  les  bras  par  le  bout  le 
plus  court  ; &:  cet  effort  feroit  équi- 
valent à un  poids  qui  feroit  équilibre 
avec  l’excès  de  longueur  que  la  fo- 
live  auroit  du  côté  oppofé  : l’épaule 
du  porteur  feroit  donc  inutilement 
chargée  de  cette  quantité  de  plus. 

Ces  deux  exemples  que  je  viens  de 
citer  font  fi  fimples  , & fe  rencon- 
trent fi  fréquemment , que  la  plupart 
de  ceux  qui  nous  donnent  lieu  de  les 
remarquer  , fuppléent  au  raifonne- 
ment  par  l’habitude  & par  le  feuî  inf- 
tinéi  de  la  nature.  Mais  il  y a une  in- 
finité de  cas  où  l’on  a befoin  d’être 
inftruit  & de  réfléchir  , & où  l’on 
ne  réufTit  que  par  une  application 
raifonnée  de  ces  mêmes  principes 
dont  nous  avons  naturellement  une 
idée  confufe. 

Ce  n’efl  aufïî  qu’en  réfléchiffant  fur 
ces  loix  de  la  nature  , qu’on  peut  fe 
rendre  compte  d’un  nombre  infini  de 
précautions  & d’ufages  que  nous 
adoptons  dès  l’enfance  , ou  que  nos 
befoins  & la  feule  induflrie  ont  fait 
naître. 

Tome  I If. 
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Pourquoi , par  exemple  , un  hom- 
me qui  tire  un  bateau  , ou  quelque  far- 
deau attaché  au  bout  d’une  corde  , 
fe  penche-t-il  en  avant  ? C’eft  qu’il 
appuie  l’aélion  des  mufcles  fur  une 
partie  du  poids  de  fon  corps  pour  vain- 
cre la  réfiftance  contre  laquelle  il  agit. 
Mais  s’il  manque  de  point  fixe  , li 
celui  qu’il  a ne  l’eft  point  affez , foit 
par  fa  nature , foit  par  une  direclion 
défavantageufe  ; s’il  marche  fur  un 
plan  mobile  , tel  qu’un  bateau  qui 
n’ed  point  arrêté  ; s’il  ed  fur  unterreirj 
gliffant  ou  incliné  ; toutes  ces  cau- 
fes  5 qui  fe  réduifent  à un  défaut  d’ap- 
pui , rendent  fes  efforts  inutiles  , ou 
en  diminuent  les  effets. 

C’eft  pour  prévenir  des  inconvé- 
nients âe  cette  efpece  , que  l’on  jette 
de  la  cendre  ou  du  fumier  fur  les 
endroits  fréquentés  qui  font  couverts 
de  verglas  , & que  dans  les  grands' 
hivers  on  met  des  pointes  aux  fers 
des  chevaux  , ce  que  l'on  nomme  , 
ferrera  glace.  Sans  cette  pointe  ou  ta- 
lon que  l’on  pratique  aux  patins  pour 
piquer  la  glace  , où  pourroit-on  pren- 
dre fon  point  d’appui  pour  s’élancer 
fur  un  plan  dont  l’avantage  le  plus" 
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confidérable  eft  de  n’avoir  aucune 
inégalité  qui  puiffe  arrêter  le  pied  ? 
Les  peuples  du  Nord  qui  font  obli- 
gés le  plus  fouvent  de  voyager  fur  la 
neige , marcheroient  fur  un  appui  qui 
ne  leroit  point  allez  fixe , s’ils  ne  pre- 
noient  la  précaution  de  fe  mettre  aux 
pieds  des  efpeces  de  raquettes  , beau- 
coup plus  larges  que  la  femelle  de 
nos  fouliers  ; par  ce  moyen  ils  s’ap- 
puient en  marchant  fur  une  plus  gran- 
de partie  du  plan  , ce  qui  fupplée  à 
fon  défaut  de  folidité. 

Quand  des  chevaux  tirent  une  voi- 
ture en  montant  , ce  qui  les  fatigue 
n’ell  pas  feulement  le  poids  de  la 
charge  qui  eft  alors  moins  foutenue 
par  îe  terrein  , c’efl  encore  l’inclinai- 
fon  de  ce  terrein  qui  leur  préfente  le 
point  d’appui  dans  une  direction  fort 
oblique  à celle  de  leur  effort  ; car 
leurs  jambes  , en  fe  roidiffant  contre 
le  terreiri  , s’inclinent  dans  le  même 
fens  que  lui  ; & l’on  conçoit  bien  que 
plus  elles  approchent  du  parallélis- 
me , moins  les  pieds  font  appuyés  : 
c’eft  pourquoi  l’on  pratique  fouvent 
dans  ces  fortes  de  chemins  certaines 
inégalités  qui  facilitent  le  tirage  ; fem- 

F 2 
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blables  à-peu-près  aux  marches  cle  nos 
efcaliers  , qui  préfentant  un  plan  ho- 
rizontal à T effort  du  pied  qui  fe  fait 
dans  une  dire&ion  prefque  verticale  , 
réfiftent  beaucoup  mieux  que  ne 
pourroient  faire  des  portions  du  plan 
incliné  fur  lefquelles  elles  font  éta- 
blies. 

Ceux  qui  font  dans  Pufage  de  tour- 
ner doivent  favoir  combien  il  eft 
néceftaire  qu'un  levier  foit  bien  ap- 
puyé , pour  foutenir  les  efforts  oppo- 
fés  de  la  puiflance  & de  la  réfiftance  : 
car  qu’eft-ce  qu’un  cifeau , une  gouge, 
un  burin  , finon  un  levier  du  premier 
genre  appuyé  fur  un  fupport , & dont 
la  main  du  tourneur  porte  le  tran- 
chant ou  la  pointe  contre  un  morceau 
de  bois  , de  cuivre  , de  fer  , &c.  ? Si 
le  fupport  n’eft  pas  bien  ferme  par 
lui-même  , s’il  n’eft  pas  proportionne 
aux  efforts  qu’il  doit  foutenir  , ü la 
pofition  , ou  celle  de  l’outil  qu’il  fou- 
tient  , donne  à fa  réfiftance  une  di- 
rection défavantageufe  , il  en  refaite  * 
comme  l’on  fait  , beaucoup  de  mau- 
vais effets  ; les  matières  dures  fe  tour- 
nent par  ondes  , ( ce  qu’on  appelle  , 
guiliocher  , ) celles  qui  font  tendres 
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$ arrondirent  imparfaitement  , l’outil  5“ 
s’engage  , & fait  de  faux  traits  ; en  un  ^ 
mot,  c’eft  un  défaut  effentiel  dans  * 
un  tour  , lorfque  ce  qui  doit  fervir 
d’appui  aux  outils , manque  ou  de  fo- 
lidité  ou,  des  mouvements  néceffaires 
pour  lui  donner  les  dire&ions  les  plus 
convenables  ; & celui  qui  ne  fait 
pas  placer  le  fupport  avantageufe- 
ment , n’eft  point  un  habile  tourneur. 

DES  MACHINES 

Qui  font  cempofées  de  leviers  , ou  qui 
a giflent  comme  des  leviers . 

Les  leviers  entrent  dans  la  conf- 
truélion  d’un  li  grand  nombre  de  ma- 
chines , qu’il  ne  feroit  pas  polfible 
de  les  y faire  remarquer  par  un  détail 
exaél.  Les  Auteurs  qui  ont  traité  le 
plus  amplement  des  méchaniques  , 
fe  font  difpenfés  avec  raifon , de  cet 
examen  fuperflu , & fe  font  conten- 
tés , après  avoir  établi  les  principes  , 
d’indiquer,  par  quelques  exemples 
ehoifis  , l’application  qu’on  en  fait 
dans  les  Arts  : les  bornes  que  nous 
nous  fouîmes  prefcrites,  exigent  que 
nous  en  ufions  avec  encore  plus  de 
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réferve  ; e’ed  pourquoi  nous  ne  par- 
lerons ici  que  des  machines  les  moins 
cotnpofées  , de  celles  qui  s’éloignent 
fi  peu  de  la  fimplicité  du  levier  , qu’on 
les  compte  quelquefois  au  nombre 
des  machines  fimples. 


De  la  Balance,  commune  , & de  la 
Romaine . 

La  balance  ordinaire  , repréfentée 
par  la  Figure  28  , ed  une  machine  qui 
fert  à mettre  en  équilibre  deux  quan- 
tités égales  de  matière  ; de  forte  que 
fi  Ton  connoît  le  poids  de  l’une , on 
fait  , par  ce  moyen  , combien  pefe 
’ autre. 

Cette  machine  ed  compofée  d'un 
jUau  s4  B , dont  la  longueur  ed  par- 
tagée en  deux  parties  égales  par  un 
axe  de  deux  bajjîns  C , D , fufpendus 
aux  deux  extrémités  des  bras  du  fléau  , 
& d une  ckajffe  E F , qui  fert  d’appui 
à l’axe  où  ed  le  centre  du  mouve- 
ment. 

On  reconnoît  facilement  que  cette 
balancé  n’ed  autre  chofe  qu’un  le- 
vier partagé  en  deux  bras  égaux  par 
fon  appui , & chargé  des  efforts  d’une 
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puiffance  & d’une  réfiftance  dont  les 
dire&ions  font  parallèles  entr’elles  , 
& perpendiculaires  à fa  longueur  , 
lorfqu’il  eft  horizontal  comme  A B ; 
ou  faifant  avec  elle  des  angles  égaux 
de  part  & d’autre  , lorfqu’elle  eft  in- 
clinée comme  a b ; de  forte  que  s’il 
étoit  pofîible  de  faire  une  balance 
d’une  matière  inflexible  & fans  pe- 
fanteur  , nous  aurions  peu  de  chofes 
à ajouter  à ce  que  nous  avons  dit  & 
prouvé  précédemment.  Mais  comme 
la  néceflité  où  l’on  eft  de  faire  le 
fléau  de  quelque  matière  dure , telle 
que  du  fer  ou  du  cuivre  , & de  lui 
donner  une  figure  & des  dimenlions 
qui  l’empêchent  de  plier  , fait  quel- 
quefois perdre  de  vue  ce  que  prefcrit 
la  théorie  ; je  crois  qu’il  eft  à propos 
d’examiner  en  peu  de  mots  ce  qui 
peut  rendre  une  balance  jufte  ou  dé- 
feéhieufe. 

Les  qualités  effentielîes  d’une  ba- 
lance font  , i°  d’être  bien  mobile  $ 
c’eft-à-dire  , que  la  plus  petite  diffé- 
rence entre  les  deux  quantités  de  ma- 
tière dont  elle  eft  chargée , fafle  tré- 
bucher le  fléau  , afin  qu’on  puiffe  re- 
garder fon  état  d’équilibre  comme 
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— «««.le  figne  certain  dune  égalité  parfaite 
ix.  dans  les  malles  de  part  & d’autre  : 2° 
Leçon.  qu6  pes  bras  foient  toujours  bien 
égaux  ; car  s’ils  ne  le  font  pas  , ils 
mefureront  des  diftances  inégales  du 
point  d’appui  aux  points  de  fufpen- 
lion  où  fe  font  les  efforts  des  puiffan- 
ces  , & deux  niaffes  égales^  ne  pour- 
ront point  s’y  mettre  en  équilibre^: 
3e  Que  les  bras  foient  dans  une  mê- 
me dire&ion  ; car  autrement  il  fera 
difficile  de  juger  s’ils  font  des  angles 
égaux  de  part  & d’autre  avec  les  di- 
rections des  puiffances.  Il  n’eft  point 
facile  de  concilier  enfemble  ces 
trois  points  de  perfe&ion  ; il  fe  ren- 
contre , dans  la  conffrudion  de  l’in-, 
ftrument , plufietirs  difficultés  à vain- 
cre ; dans  l’ufage  même  , une  ba- 
lance exige  des  attentions  fans  les- 
quelles la  plus  exa&e  ceffe  de  l’être. 

La  mobilité  d’une  balance  dépend 
principalement  de  trois  chofes  ; fa- 
voir  , du  plus  ou  moins  de  frotte- 
ment qui  fe  fait  à l’axe  ; car  on  fait 
que  c’eft  un  obflacle  au  mouvement  ; 
de  la  pofition  du  centre  de  pèfanteur 
qui  peut  être  placé  hors  du  centre  de 
mouvement  ? & de  la  longueur  des 
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bras  , puifqu’un  très-petit  poids  peut 
faire  un  grand  effort  , étant  fort  éloi- 
gné du  point  d’appui. 

Pour  rendre  la  balance  plus  mobi- 
le par  îa  diminution  du  frottement, 
il  faut  que  îa  preilion  au  point  d’ap- 
pui foit  la  moindre  qu’il  eff  poflibîe  : 
& c’efï  pourquoi  l’on  fait  très-léger 
le  fléau  des  balances  d’effais , oii  fou 
a befoin  d’une  très-grande  mobilité  : 
mais  il  faut  prendre  garde  aufîi  cru’é- 
tant  trop  foibîe  iî  ne  plie  fous  la 
charge  des  baflins  ; car  fa  courbure 
auroit  d’autres  inconvénients  dont 
nous  ferons  bientôt  mention.  C’eff 
encore  dans  la  vue  de  diminuer  le 
frottement  de  l’axe  , qu’on  le  fait  un 
peu  en  couteau  : & cette  pratique  eft 
bonne  , pourvu  cependant  que  l’en- 
droit du  trou  fur  lequel  il  porte  , foit 
comme  lui  très-dur  ; car  autrement , 
ou  il  fe  creuferoit  avec  le  temps,  ou 
il  s ecraferoit  lui-même  ; & fa  mobi- 
lité , au  lieu  d’être  augmentée  , dimi- 
nueroit  confidérablement. 

Si  le  fléau  de  la  balance  eff  fuf- 
pendu  par  le  centre  de  fa  pefanteur  , 
fes  deux  bras  feront  toujours  en  équi- 
libre , dans  quelque  fituation  qu’on 
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les  mette  ; & pour  peu  que  l’un  de£ 
deux  fcit  plus  chargé  que  l’autre , la 
balance  trébuchera  : cette  extrême 
mobilité  devient  incommode  dans 
Fufage  ordinaire  ? parce  qu’il  faut 
beaucoup  de  temps  & d’attention  pour 
charger  les  baffins  avec  une  égalité 
aufîi  parfaite  qu’il  le  faudroit  pour  les 
tenir  en  équilibre  ; c’efl  pourquoi 
l’on  a coutume  de  placer  le  centre 
du  mouvement  au-deffus  de  celui  de 
la  pefanteur.  On  peut  voir , par  la  Fig . 
2S)  , avec  quelle  réfer ve  il  faut  ufer  de 
ce  correâif , qui  n’eft , à proprement 
parler  , qu’une  imperfection  mife  à 
deffein  ; car  fi  le  triangle  ABC  repré- 
fente un  fléau  de  balance  mobile  fur 
le  point  C,  & qu’on  lui  fade  prendre 
une  fituation  inclinée  comme  ab^  le 
centre  de  pefanteur  qui  eft  dans  la 
ligne  CD , quand  les  deux  bras  font 
dans  un  plan  horizontal , fe  trouvera 
alors  dans  la  ligne  C d , & fera  effort 
pour  revenir  dans  la  ligne  verticale 
qu’il  a quittée  ; s’il  eff  libre  d’y  reve- 
nir , l’accélération  de  fa  chute  le  fera 
palier  outre  , il  viendra  en/;  & c’efl: 
ce  qui  caufe  ces  balancements  qu  on 
remarque  à tous  les  fléaux  ? & qui 
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n auroient  pas  lieu  Si  le  centre  de  pe- 
santeur n’étoit  plus  bas  que  le  centre 
de  mouvement. 

PuiSque  de  tels  fléaux  ne  peuvent 
s'incliner  Sans  que  le  centre  de  peSan- 
teur  Se  déplace  , & que  ce  déplace- 
ment ne  peut  Se  faire  Sans  un  effort 
particulier  , il  eft  évident  que  cette 
conflru&ion  ôte  à la  balance  une  par- 
tie de  Sa_  mobilité , & qu’on  ne  doit 
éloigner  le  centre  du  mouvement 
que  ie  moins  qu’il  efï  poffible  de  ce- 
lui cle  la  pefanteur , Sur-tout  lorSque 
cet  infiniment  doit  Servir  à peSer  des 
marchandises  précieufes  dont  les  moin- 
dres quantités  intéreffent. 

La  ^ longueur  des  bras  contribue 
aufTi  à la  mobilité  de  la  balance  , par 
la  raifon  que  nous  avons  dite  : c’efl 
un  moyen  qui  pourroit  par  lui-même 
rendre  SenSible  le  poids  des  plus  pe- 
tites portions  de  matière  ; mais  un 
fléau  de  balance  ne  peut  acquérir  une 
plus  grande  longueur,  qu'en  deve- 
nant ou  plus  pefant  ou  plus  flexible  ; 

1 un  & l'autre  Sont  à craindre  : le  pre- 
mier , parce  qu’il  augmente  le  frot- 
tement par  une  plus  grande  preffon 
à l’axe  : le  Second , par  des  rai  Sons 
que  nous  allons  rapporter. 

G z 
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^ La  fécondé  condition  que  nous 
avons  exigée  pour  faire  une  balance 
* exacte  , c’efl  que  fes  deux  bras  foient 
parfaitement  égaux  ; or  ce  n’eft  point 
a ffez  quils  le  foient  quand  on  eonf- 
truit  l’inflrument , il  faut  de  plus  qu  ils 
ne  ceffent  point  de  fêtre  dans  l’ufa- 
ge.  Si  le  fléau  n’a  pas  toute  la  roi- 
deur  néceffaire  , il  fe  courbe  fous  la 
charge  des  badins  ; & cette  courbu- 
re , quelque  petite  qu’elle  foit , di- 
minue  la  mobilité  , & jette  de  l'incer- 
titude' fur  les  effets  de  la  balance.  Car 
premièrement , fi  la  ligne  droite  A B , 
Fig . 30  9 devient  courbe  commet  C b , 
les  courbures  de  part  & d’autre  fe  ré- 
duifent  aux  deux  lignes  droites  a C , 
Cb  i & forment  , avec  la  ligne  a b9 
un  triangle  auquel  on  peut  appliquer 
ce  qui  a été  dit  de  celui  qui  eft  repré- 
fenté  par  la  Figure  29.  Secondement 
les  dire&ions  des  puiffances  a /,  b g , 
ne  font  plus  des  angles  droits  avec 
les  bras  courbés  du  fléau.  A la  vérité, 
ceci  n’eft  point  un  inconvénient  , 
fi  ces  angles , quoique  différents  de 
ce  qu’ils  étoient , font  toujours  fem- 
blables  entreux  ; & c’eft  pour  s’en 
affurer  qiî’on  éleve  une  aiguille  à an- 
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gles  droits  fur  le  milieu  du  fléau.  Si 
la  châfïe  efl  fufpendue  librement  , 
elle  prend  d’elle-même  une  direêlion 
verticale  qui  fait  connoître  quand 
l’aiguille  efl  perpendiculaire  au  plan 
de  l’horizon  ; & alors  on  juge  que  les 
deux  bras  de  la  balance  font  des  an- 
gles femblables  , avec  les  dire&ions 
des  puiffances  dont  ils  font  chargés  ; 
mais  celaluppofe,  comme  l’on  voit, 
ou  que  le  fléau  efl  demeuré  droit , ou 
qu’il  s’efl  courbé  également  de  part 
& d’autre  ; car  fi  la  partie  C b a plié 
davantage  que  celle  de  l’autre  part , 
la  ligne  fera  plus  courte  que  a C , & 
fon  inclinaifon  ne  fera  pas  la  même. 

Cette  différence  d’inclinaifon  qu’on 
doit  appréhender  , fi  le  fléau  efl 
flexible  , & la  difficulté  d’en  eflimer 
le  plus  & le  moins  dans  la  pratique , 
font  des  raifons  fur  lefquelles  j’éta- 
blis la  troifieme  condition  : fi,  par 
le  choix  de  la  matière , par  la  façon 
de  la  travailler , par  une  figure  ou  par 
des  dimenfions  bien  ménagées  , on 
confiant  une  balance  de  maniéré  que 
fes  brasfoient  inflexibles  , fans  préju- 
dicier aux  autres  qualités  néceffaires  , 
ils  feront  toujours  dans  une  même 
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dire&ion  , & leur  équilibre  dépendra 
uniquement  de  Légalité  des  mafTes 
dont  ils  feront  chargés  : cela  ne  doit 
s’entendre  cependant  que  du  fléau 
feuî,  & lorfqu’il  n’efl  pas  chargé  de 
fes  bafîins  ; car  les  points  de  fufpen- 
fion  changent  de  place  quand  le  fléau 
s’incline , & par  cette  raifon  l’une  des 
puiffances  s’approche  , & l’autre  s’é- 
loigne du  point  d’appui , comme  on 
le  verra  par  la  Fig,  3 1 . 

Soient  AB,  les  deux  trous  où 
Ton  attache  les  crochets  ou  anneaux 
qui  fufpendent  les  bafîins  : tant  que 
le  fléau  efî  horizontal , les  points  de 
fiifpenfion  font  en  a & en  b , à égales 
diflances  du  centre  du  mouvement; 
mais  s’il  s’incline  comme  D E , les  an- 
neaux gîiffent  9 & l’un  des  deux  fe 
trouve  en  d,  plus  loin , & l’autre  en  c y 
plus  près  qu’il  nét oit  du  centre  de 
mouvement.  Ceit  par  cette  raifon 
qu’un  fléau  feul  fait  beaucoup  de  ba-< 
lancements  , & qu’il  en  fait  moins  , 
quand  il  efî  chargé  de  fes  bafîins  * 
fur -tout  s’il  s’incline  confidérable- 
ment , parce  qù alors  il  perd  entière- 
ment fon  équilibre. 

On  peut  remarquer  aufîi  que  com* 
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me  on  fait  ordinairement  de  grands 
trous  pour  donner  plus  de  liberté  aux 
anneaux , quoique  leurs  centres  foient 
dans  la  même  ligne  que  celui  de  l’axe  * 
les  deux  bras  du  fléau  , qui  font , 
à proprement  parler , les  deux  lignes 
a c,  b c , ne  font  pas  pour  cela  dans 
la  même  dire&ion  ; & c’efl:  une  chofe 
à laquelle  on  doit  avoir  égard  dans 
la  conftru&ion  des  balances  , puif- 
que  cela  feul  peut  être  caufe  que  le 
centre  de  pefanteur  fe  trouve  hors 
du  centre  de  mouvement  ( a ). 

L’aiguille  que  l’on  place  fur  le  fléau 
pour  connoître  quand  il  eft  dans  une 
dire&ion  horizontale  , pefe  en  partie 
fur  l’un  des  deux  bras , quand  la  ba- 
lance s’incline,  comme  il  paroît  par 
la  Figure  3 2 ; & par  cette  raifon , tou- 
tes les  fois  qu’elle  pafle  la  ligne  ver- 
ticale d’un  côté  ou  de  l’autre , elle 
feroit  caufe  d’erreur  ii  l’on  ne  préve- 
uoit  ce  inconvénient  par  un  contre- 

( a)  Pour  remédier  à ces  inconvénients , les 
bons  ouvriers  pratiquent  aujourd’hui , à chaque 
extrémité  du  fléau , une  boule  divifée  en  deux 
par  une  traverfe,  dont  le  bord  fupérieur  un  peu 
concave  3 eft  taillé  en  couteau  , pour  recevoir 
Panneau  ou  l’S qui  porte  les  cordons  du  baflin. 
Voyez  la  figure  31  *. 

G 4 
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poids  ki9  que  Ton  ménage  dans  la 
partie  oppofée  fous  îe  fléau  ; mais  ce 
contrepoids  n’empêche  qu’une  partie 
du  mal , s’il  n’ed  d’une  pefanteur  par- 
faitement égale  à celle  de  l’aiguille , ce 
qui  n’efl  point  facile  , quand  le  fléau 
m n , l’aiguille  k l , & le  contrepoids  h 
1 , font  d’une  même  piece , comme  ce- 
la fe  fait  ordinairement. 

La  balance  la  mieux  faite  pourroit 
manquer  d’exactitude  par  la  maniéré 
dont  elle  feroit  mife  en  ufage  : elle 
pourroit , par  exemple  , n’être  plus 
allez  mobile , & même  devenir  faufle , 
par  inégalité  de  longueur  dans  fes 
bras  9 fi  l’on  ne  proportionnoit  pas  à 
la  force  du  fléau  les  maffes  dont  on 
charge  les  badins  ; car  alors  une  gran- 
de preffion  à l’axe  y cauferoit  trop  de 
frottement , & les  bras  pourroient  fe 
courber,  ce  qui  feroit  équivalent  aux 
défauts  qui  naîtroient  d’une  mauvai- 
fe  conftruâion.  On  courroit  rifque 
suffi  de  prendre  pour  équilibre  ce  qui 
ne  îe  feroit  pas  , fi  la  châfTe  mal  fuf- 
pendue  , ou  gênée  , ne  prenoit  pas 
une  diredion  verticale  ; car  alors  le 
fléau  pourroit  n’être  pas  horizontal 
fans  qu’on  s’en  apperçût  â & l’on  a pu 
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voir , par  tout  ce  qui  a été  dit  ci-deffus 
que  cette  pofition  eft  celle  où  il  v a r 1X 
Je  moins  a craindre  d équivoque  : el- 
le n’en  eft  pourtant  pas  absolument 
exempte  ; on  peut  faire  une  balance 
fauffe  à qui  l’on  confervera  cette  pro- 
priété d’être  en  équilibre  avec  elle- 
même  dans  une  dire&ion  horizonta- 
le : un  des  deux  bras  peut  être  plus 
court , mais  aufïi  pefant  que  l’autre  : 
tant  que  les  bafïins  feront  vuides  , l’é- 
quilibre fubfidera  ; mais  - s’ils  font 
chargés  de  quantités  égales  de  ma- 
tière , celui  qui  fera  fufpendu  au  plus 
long  bras  l’emportera  fur  l’autre  ; car 
des  poids  égaux  ne  peuvent  point 
être  en  équilibre  , qu’à  des  diflances 
égales  du  point  d’appui. 

La  balance  Romaine  , ou  pefon 
qu’on  a repréfenté  par  la  Fig*  33  , eft 
encore  un  levier  du  premier  genre^ 
qui  différé  de  la  balance  ordinaire  , en 
ce  qu’il  met  en  équilibre  deux  puif- 
fances  fort  inégales  entr’elles  : un  feul 
poids  P , que  l’on  met  à différentes 
diflances  de  l’axe  ou  point  d’appui  C , 

Sert  à pefer  des  quantités  beaucoup 
plus  grandes  les  unes  que  lésa  utres , 
que  l’on  attache  au  crochet  R ; par- 


78  Leçons  dê  Physique 
ce  que  le  bras  de  levier  C üf  étant  gra- 
dué , & la  puifTance  P étant  connue , 
on  fait  combien  la  réfiflance  a plus  de  * 
maffe  , par  la  différence  quil  y a 
dans  les  diflances  comprimes  entre 
l’une  & d’autre , & le  point  d’appui. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  beau- 
coup à cet  infiniment,  parce  qu’on 
y peut  appliquer  prefque  tout  ce  qui 
a été  dit  ci-defîiis  touchant  la  balance 
ordinaire  ; on  remarquera  feulement 
que  le  pefon  efl  d’un  ufage  commo- 
de , en  ce  que  n’ayant  befoin  que 
d’un  feul  poids  qui  n’efl  pas  confidé- 
rable  , il  efl  très-portatif  en  petit  ; & 
quand  on  l’emploie  en  grand  fur  des 
maffes  qui  font  très-pefantes  , & qu’on 
ne  peut  pas  divifer  , on  efl  difpenfé 
d’avoir  un  grand  nombre  de  poids 
difficiles  à raffembler  , & le  point  fixe 
en  efl  beaucoup  moins  chargé  ; mais 
il -faut  obferver  auffi  que  cet  infini- 
ment ne  peut  pas  fervir  à pefer  exac- 
tement de  petites  quantités  , parce 
qu’il  n’efl  point  allez  mobile  ; ce  qui 
vient  principalement  de  ce  qu’un  de 
fes  bras  efl  fort  court. 


I X. 
Leçon* 


Expérimentale.  79 
DES  P OUI  IES. 

La  poulie  , Fig . 34  , efl  un  corps 
rond  & ordinairement  plat  , mobile 
fur  fon  centre  C , & dont  la  circon- 
férence extérieure  efl  creufée  en  gorge 
pour  recevoir  une  corde  ou  une  chaî- 
ne à laquelle  on  applique  dune  part 
la  puiffance  E , F ou  G,  & de  l’autre 
la  réfiftance  R. 

11  faut  ou  que  la  corde  mene  la 
poulie  , ou  que  la  poulie  mene  la 
corde  ; c’efl  pourquoi , quand  on  a 
lieu  de  craindre  que  celle-ci  ne  gliffe 
fur  l’autre , on  creufe  la  gorge  en  for- 
me d’angle,  ou  bien  on  la  garnit  de 
pointes.  Fig.  35. 

Le  corps  de  la  poulie  fe  meut  pour 
l’ordinaire  dans  une  chappe  CD , qui 
foutient  l’axe  : on  efl  dans  l’ufage  de 
fixer  les  deux  bouts  de  l’axe  dans  la 
chappe  , & de  faire  tourner  la  poulie 
deflus  ; il  vaudroit  mieux  fixer  l’axe 
à la  poulie  , & faire  tourner  le  tout 
enfemble  dans  les  trous  de  la  chap- 
pe , parce  que  le  mouvement  fe  fai- 
fant  fur  moins  de  furface , il  y auroit 
moins  de  frottements  ; & quand  bien 
même  les  trous  de  la  chappe  s’a-r 
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granairoient  avec  le  temps  , comme 
il  n y a que  la  partie  inférieure  qui 
reçoit  1 effort , la  poulie  n’en  tourne- 
roit  pas  moins  rondement  : ce  qui  ne 
fe  peut  faire  quand  le  centre  de  la 
poulie  eft  trop  ouvert. 

Les  expériences  que  nous  allons 
rapporter  feront  connoître , i ° qu’une 
poulie  peut  être  employée  comme 
un  levier  du  premier  genre  , dont  les 
bras  font  égaux  , & fur  lequel  deux 
pmffances  dont  les  forces  abfolues 
lont  égales,  demeurent  toujours  en 
équilibre  , quelques  direéüons  qu’el- 
les^ prennent  : 20  Que  les  puiffances 
qu’on  y applique  , agilfent  d’autant 
plus  fortement  que  leur  diflance  à 
l’axe  eft  plus  grande  : 30  Que  l’axe 
eil  chargé  de  la  fournie  totale  de  la 
puiffance  & de  la  réfidance  , & que 
ion  effort  fe  fait  dans  une  direélion 
parallèle  aux  leurs  , & qui  tend  à leur 
point  de  concours". 

x.  expérience. 

Pré pa  R A t 1 ON. 

La  Figure  3 6 repréfente  une  ma- 
chine compofée  de  deux  piliers  é-le- 
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vés  & fixés  fur  une  tablette  plus  Ion-  « 
gue  que  large  ; l’un  porte  une  pou- 
lie à jour , de  métal , & l’autre  un  le- E 
vier  en  équerre  , dont  les  bras  font 
égaux , & qui  tourne  très-librement 
fur  fon  clou  & dans  le  même  plan 
que  la  poulie. 

On  fait  paffer  d’abord  fur  la  poulie 
un  cordon  , aux  bouts  duquel  on  atta- 
che deux  poids  égaux  P , R , qu’on 
laiffe  agir  clans  des  directions  parallè- 
les & verticales  comme  AP  & BR. 

Enfuite  on  tranfporte  le  poids  R au 
cordon  qui  tient  au  bras  D du  levier 
angulaire  9 & l’on  place  le^cordon  de 
la  poulie  , comme  PA  , F E. 

Enfin  le  poids  R étant  remis  à fa 
première  place  , & le  levier  angulaire 
étant  tourné  de  maniéré  que  D foit 
en  d , & E en  e,  on  attache  le  poids 
P au  bout  d’un  cordon  dp  , & le  cor- 
don de  la  poulie  qui  le  portoit  , au 
bras  e du  levier  tournant. 

Effets . 

Les  deux  poids  P , R , font  toujours 
en  équilibre  , non-feulement  quand 
ils  font  tous  deux  dans  des  directions 
parallèles  & verticales , mais  encore 
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îorfque  lun  des  deux  agit  horizon- 
talement fur  la  poulie  , foit  que  la 
corde  embraffe  les  trois  quarts  de  la 
poulie  , foit  quelle  n’en  embraffe 
qu’un  quart. 

Explications . 

La  poulie  A F B , peut  être  regardée 
comme  un  affemblage  de  leviers  du 
premier  genre  , dont  les  bras  font 
égaux  , & qui  ont  un  point  d’appui 
commun  au  centre  C où  eft  l’axe. 
Lorfque  le  cordon  eff  vertical  de 
part  & d’autre  , s’il  ne  peut  pas  gliffer 
fur  la  poulie  , il  doit  avoir  le  même 
effet  que  s’il  étoit  de  deux  pièces , 
dont  une  fût  attachée  en  A , & l’au- 
tre en  B.  Il  y a donc  équilibre  entre 
les  deux  poids  P , R , parce  qu’ils  agif- 
fent  à des  diffances  égales  du  point 
d’appui , & que  chacun  d’eux  fait  fon 
effort  dans  une  diredion  perpendicu- 
laire au  bras  du  levier  A C , ou  B C . 

L’équilibre  fubfiffe  par  les  mêmes 
raifons  dans  les  deux  autres  cas  ; les 
rayons  G CSc  FC  (ont  égaux  aux  deux 
premiers  , AC,  B C;  &les  diredions 
E F & eG  leur  font  perpendiculaires 
comme  R B l’eff  à B C ; toute  la  dif- 
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férence  qu’il  y a,  c’eft  que  les  deux——» 
puiffances  agiffent  d’abord  par  un  le-  ^ 
yier  droit  A B , & qu’enfuite  elles  Es°M* 
font  comme  appliquées  à des  leviers 
angulaires  A CG  ,'ou  A CF\  ce  qui  eft 
la  même  chofe  , quant  aux  effets  , 
comme  nous  l’avons  fait  voir  ci- 
deffus.  * * Pafc 

47. 

XI.  EXPÉRIENCE., 
Préparation . 

La  Figure  37  repréfente  une  poulie 
compofée  de  plufieurs  plans  circu- 
laires qui  laiffent  entr’eux  des  épaif- 
feurs  , & dont  les  circonférences  font 
creufées  en  gorge  ; les  diamètres  , 

& par  conféquent  les  rayons  de  ces 
cercles  , font  entr’eux  comme  les 
nombres  1 , 2 , & 3.  Sur  la  plus  pe- 
tite des  trois  circonférences  on  a pla- 
cé une  corde  à laquelle,  font  fufpen- 
dus  deux  poids  de  6 onces  chacun  ; 

& l’on  a fixé  en  a & en  b deux  autres 
cordes  qui  embraffent  les  deux  autres 
circonférences  , & qui  pendent  per- 
pendiculairement aux  points  2 & 3. 


84  Leçons  de  Physique 
Effets . 

Quand  les  deux  poids  font  en  H 
& en  / , il  y a équilibre  entre  6 onces 
d’une  part  & 6 onces  de  l’autre.  Si 
Ton  ôte  celui  qui  efl  en  H , un  autre 
poids  de  3 onces  fait  la  même  chofe 
en  K ; & quand  celui-ci  efl  ôté  , 2 
onces  placées  en  L foutiennent  le 
poids  de  6 onces  en  /. 

Explications. 

Le  rayon  C 1 étant  égal  à Cd,  il  y 
a équilibre  entre  deux  poids  égaux  , 
parce  que  leurs  efforts  fe  font  à éga- 
les dillances  du  point  d’appui.  Mais 
C 2 5 étant  double  de  CV,  l’équilibre 
doit  naître  entre  deux  mafles  qui  font 
en  raifon  réciproque  de  ces  deux 
longueurs  ; ainfi  3 onces  en  foutien- 
nent 6 ; & par  la  même  raifon  2 on- 
ces fuffifent  à une  diftance  qui  égale 
trois  fois  C d. 

XII.  EXPÉRIENCE. 

Préparation . 

La  poulie  G H -,  Fig.  38 , efl  fufpen- 
due  par  fon  axe  dans  deux  petites 

boudes 
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boucles  de  métal , qui  font  foutenues^ 
de  part  & d’autre  par  des  cordons  qui  J 
pafient  fur  deux  petites  poulies  , & 
qui  fe  réunifient  à deux  poids  égaux 
B , D , de  forte  que  la  grande  poulie 
a deux  mouvements  ; car  elle  tourne 
fur  fon  axe  à l’ordinaire,  & fon  axe 
peut  defcendre  avec  elle  d’une  cer- 
taine quantité  , lorfque  la  réfiiïance 
des  poids  B , D , vient  à céder. 

Effets . 


X. 

EÇON, 


Ces  deux  poids  cedent , & la  pou- 
lie tombe  d’environ  deux  pouces  , 
lorfque  deux  autres  poids  EF  , qui 
pefent  enfemble  & avec  la  poulie  un 
peu  plus  que  B , D , fe  trouvent  dans 
des  dire&ions  parallèles  & verticales  : 
& la  poulie  remonte  en  partie  , lorf- 
qu  ayant  oté  le  poids  F , on  retient 
avec  la  main  le  cordon  dans  la  di- 
rection AC . 

Explications . 

Quand  les  deux  poids  F,  F,  font  fuf- 
pendus  parallèlement  , leurs  eiforts 
font  perpendiculaires  à G , qu’on 
doit  regarder  comme  les  extrémités 
dun  levier  droit,  & nous  avons  fait 
Tome  II h H 
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voir  quen  pareil  cas  le  point  d appui 
porte  la  fomme  totale  des  deux  maf- 
ias ; Taxe  qui  le  repréfente , foudre 
donc  de  haut  en  bas  un  effort  qui 
égale  les  deux  poids  E ? F , & celui 
de  la  poulie  pris  enlemble  ; les  deux 
autres  B , D , qui  s’oppofent  à fa  chu- 
te , & qui  repréfentent  fa  réfndance 
de  bas  en  haut  , font  un  peu  plus  foi- 
bles  que  cette  fomme  ; c'eft  pourquoi 
la  poulie  defcend*  Mais  elle  fe  rele- 
va quand  un  des  côtés  de  la  corde 
celle  d'être  parallèle  à l'autre  ; car  alors 
l'effort  quil  fondent  fe  fait  félon  la  li- 
gne I K 9 & ne  porte  plus  quoblique- 
înentcontre  les  puiiïances  B 9 D. 

Applications. 

La  poulie  employée  comme  levier 
du  premier  genre  , eff  un  moyen 
fimple  ck  commode  , & dont  on  fe 
fert  fréquemment  pour  changer  la 
dire&ion  du  mouvement  , car  de 
quelque  mamere  que  fe  préfente  une 
puiffance  dans  le  plan  où  eff  la  pou- 
lie , elle  fe  trouve  toujours  perpen- 
diculaire à quelqu'un  des  rayons , ce 
qui  lui  conferve  toute  fon  intenfité, 
Ainû  quoiqu’un  cheval  ou  un  bœuf 
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exerce  naturellement  fa  force  clans 
une  ligne  horizontale  , on  peut  néan-  Le*  qn. 
moins  par  des  renvois  de  poulies  ap- 
pliquer fes  efforts  à des  réfiflances 
qui  font  dirigées  verticalement  ; quoi- 
qu’un poids  tende  toujours  à tomber, 
iî  peut  être  élevé  , fi  par  le  moyen 
d’une  poulie  on  le  met  en  oppofition 
avec  un  plus  fort. 

Les  leviers  coudés  ou  angulaires  , 
comme  nous  l’avons  déjà  fait  remar- 
quer , changent  bien  aufîi  lés  direc- 
tions ; mais  la  poulie  a cet  avantage 
fur  eux  quelle  rend  le  mouvement 
continu  , & qu’elle  conferve  les  puif- 
fances  toujours  dans  les  mêmes  di- 
reélions  qu’on  leur  a fait  prendre  d’a- 
bord. Cette  différence  s’apperçoit 
aifément  par  la  feule  infpecîion  des 
Figures  22  & jô. 

Comme  une  poulie  qui  a plufieurs 
gorges  concentriques  , * peut  fervir  à 
rendre  égales  des  forces  qui  font  dif- 
férentes  entr  elles  , îorfque  les  diamè- 
tres de  ces  gorges  font  dans  des  rap- 
ports convenables  , on  peut  confé- 
quemrment  entretenir  l’équilibre  , ou 
bien  un  rapport  confiant  entre  deux 
puifîkîices  dont  les  forces  relatives 

H 2 
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changent  continuellement  , car  , ail 
ix.  Heu  de  pîufieurs  gorges  concentré 
iBÇ°N-  qlîes  ? on  peut  n’en  foire  qu’une  qui  ne 
rentre  pas  fur  elle  - même , mais  qui  pre- 
nant la  forme  fpirale  , s’éloigne  peu* 
à-peu  du  centre  , fuivant  la  proportion 
dont  l’une  des  deux  forces  s’affoiblit. 

Une  des  plus  heureufes  applica- 
tions qu’on  ait  faites  de  cette  con- 
féquence  , c’efl  d’avoir  rendu  uni- 
forme  l’adion  des  refîorts  qui  ani- 
ment les  montres  & les  pendules, 
Nous  avons  dit  dans  la  fécondé  Le- 
* Tom  çon  * , que  ces  refTorts  comme  tous 
j. j?. i /files  autres  , agiffent  toujours  de  plus 
Fig.  io.  en  p]us  foiblement , à mefure  qu’ils  fe 
détendent  ; le  rouage  qu’ils  mettent 
en  mouvement  , leur  oppofant  tou- 
jours la  même  réfiifance  , il  efl  évi- 
dent que  la  montre  ou  la  pendule 
ir oit  toujours  en  retardant,  pendant 
tout  le  temps  que  le  reflbrt  mettroit  à 
fe  développer  , fi  l’on  n’avoit  pas 
trouvé  un  moyen  de  prévenir  cet  in- 
convénient. Au  lieu  d’envelopper 
fur  un  cylindre  la  chaîne  qui  fert  à 
tendre  le  reflbrt  , on  la  reçoit  fur  une 
. fufée  , dont  la  figure  * efi  telle.,  que 
^ Flê' les  tours  vont  toujours  en  diminuant 
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de  diamètre  , comme  la  tenfion  du 
reffort  augmente.  Tout  Fart  confifte 
à trouver  ce  rapport  ; car  la  théorie 
ne  peut  fervir  qu’à  en  approcher  , les 
Horlogers  font  toujours  obligés  d’en 
venir  à des  épreuves , parce  que  les 
refforts  ne  font  jamais  régulièrement 
flexibles  & élafliques  dans  toutes  les 
parties  de  leur  étendue. 

Quand  on  fait  de  combien  l’axe 
d’une  poulie  doit  être  chargé  , on 
efl  en  état  de  lui  donner  les  dimen- 
fions  les  plus  convenables  : ce  qu’on 
doit  avoir  principalement  en  vue  , 
c’eft  premièrement  , qu’il  foit  allez 
fort  ; fecondement , qu’il  n’ait  que  la 
groffeur  néceffaire  , afin  d’éviter  les 
frottements  d’une  trop  grande  furfa- 
ce.  Mais  comme  la  chappe  d’une 
poulie  elt  toujours  attachée  à quel- 
que point  fixe  , il  faut  auiîi  faire  at- 
tention que  ce  qui  la  foutient  foit 
allez  fiable  pour  réiifler  aux  efforts 
qui  fe  font  fur  l’axe  : il  faut  même 
avoir  égard  aux  différentes  direélions 
que  peuvent  prendre  ces  efforts  ; car 
tel  appui  réfilleroit  dans  un  cas  ? qui 
céderoit  dans  l’autre. 

On  peut  auiîi  confidérer  la  poulie 
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fimple  comme  un  levier  du  fécond 
genre  \ elle  en  a effeéüvement  les 
propriétés  , lorfque  la  réfiftance  R , 
Fig.  40,  étant  attachée  à la  chappe  9 
un  des  bouts  de  la  corde  tient  à un 
point  fixe  a ou  g , pendant  que  l’au- 
tre efl  tiré  ou  foutenu  par  la  puiffance 
P 5 ou  d.  Et  alors  ou  les  dire&ions  de 
la  puiiTance  & de  la  réiidance  font 
parallèles  entr’elles , comme  c I , d E , 
ou  elles  font  inclinées  Tune  à l’autre  5 
comme  P k 9 c k» 

Dans  le  premier  cas,  la  ptiiffance 
ue  porfe  que  la  moitié  du  poids  de 
la  réfiflance  ; dans  le  fécond  , l’effort 
de  la  puiffance  diminue  , & le  point 
d’appui  fe  dirige  au  point  de  con- 
cours des  dire&ions  de  la  puiffance  & 
de  la  réfidance  , c’ed-à-dire  , en  k * 

XII L EXPÉRIENCE» 

P R È PA  RATIO N . 

A , B Fig  41  , font  deux  petites 
broches  longues  de  trois  pouces , qui 
gîiffent  dans  deux  rainures  à jour  , 
pratiquées  aux  deux  bra^  du  fiipoart 
G ; la  première  fert  de  point  fixe  à un 
cordon  qui  embraffe  une  poulie  char- 
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gée  d’un  poids  D , & dont  l’autre 
bout  s’attache  au  bras  d’une  balance 
dont  on  a oté  un  baiïin  , &;  que  l’on  a 
mile  en  équilibre  avec  elle-même  , 
par  le  moyen  d’un  petit  poids  attaché 
en  H ; & cette  balance  eft  fufpendue 
à l’autre  broche#. 

On  met  d’abord  les  deux  petites 
broches  à telle  diftance  l’une  de  l’au- 
tre , que  les  deux  bouts  de  la  corde 
venant  de  la  poulie  foienî  parallèles 
entr’eux. 

Enfuite  en  écartant  les  deux  bro- 
ches on  fait  prendre  aux  deux  bouts 
de  la  corde  des  directions  inclinées 
en  fens  contraires  ; & dans  fun  & 
dans  l’autre  cas  on  charge  le  baflin 
de  la  balance  , autant  qu’il  le  faut 
pour  tenir  le  fléau  dans  une  fltuation 
horizontale. 

Effets » 

La  poulie  & fon  poids  D , pefant 
enfemble  8 onces,  il  n’en  faut  que  4 
dans  le  baflin  de  la  balance  pour  faire 
équilibre  , lorfque  les  deux  bouts  de 
la  corde  font  parallèles  entr’eux,  & 
dans  une  direction  verticale  ; mai$ 
iorfqu’ils  font  inclinées  comme  P l ? 
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S m 9 de  ta  //g.  40 , il  faut  charger  da- 
vantage le  baffin  de  la  balance  pour 
le  tenir  en  équilibre. 

Explications . 

En  confidérant  le  bras  //de  la  ba- 
lance comme  la  pniffance  qui  fou- 
tient  la  poulie  & fa  charge  ? après 
que  1 autre  bout  de  la  corde  efl  fixé 
en  A , le  poids  que  l’on  met  dans 
le  baffin  exprime  fans  équivoque  l’ef- 
fort qui  fe  fait  fur  la  puiiTance , lorf- 
que  tout  eff  en  équilibre.  Or  , on 
voit  par  les  réfultats  la  preuve  de  ce 
que  nous  avons  avancé  ci-deffus  , 
lavoir  ? i°  que  les  direélions  des 
forces  oppofées  étant  parallèles  , la 
puiffance  ne  foutient  que  la  moitié 
de  1 effort  de  la  réfiilance  ; car  dans 
le  premier  cas  011  les  deux  bouts  de 
.la  corde  font  parallèles  entr’enx,  ci  % 
la  direélion  de  la  réliffance  eff  auffi 
parallèle  à de  qui  efl  celle  de  la  puif- 
îance  , & 4 onces  dans  le  baffin  de 
la  balance  , en  fou  tiennent  S en  D. 
2°  Que  les  diredions  des  forces  op- 
pofées n’étant  plus  parallèles , lapurf- 
fance  n’eil  plus  égale  à la  moitié  de 

l’effort 
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TerFort  de  la  réfiilance , & que  la  di- 
re&ion  du  point  d’appui  paffe  au 
point  de  concours  des  deux  autres 
dire&ions.;  car  dans  le  fécond  cas  de 
l’expérience,  où  la  puiffance  agit  obü- 
cliement  comme  P k , 4 onces  dans  le 
bafiin  de  la  balance  ne  fuffilent  plus 
pour  faire  équilibre  , & l’angle  g k c, 
eù  égal  à celui  de  l’autre  part  P k c. 

Quand  les  deux  bouts  de  la  corde 
font  parallèles  , comme  a b , d e , on 
peut  les  confidérer  comme  étant  at- 
tachés aux  deux  extrémités  du  dia- 
mètre b e ; lorl qu’ils  font  obliques  , 
comme  P l , g m , on  peut  les  con- 
cevoir comme  tenant  aux  deux  points 
de  tangence  A,  m : mais  les  deux  lignes 
e b.,  ml,  font  deux  leviers  dmfecond 
genre , partagés  l’un  & l’autre  en  deux 
bras  égaux  par  la  dire&ion  c i de  la 
réfiilance  ; le  cordon  fufpendu  en  a9 
ou  en  g,  tranfportant  le  point  fixe  en 
b ou  en  m ,,  on  voit  tout  d’un  coup 
que  la  puilfance  appliquée  en  e ou  en 
l , agit  toujours  à une  dillance  c b 9 
ou  l m , du  point  d’appui , double  de 
celle  de  la  réfiilance  placée  en  c ou 
en  L Or  fuivant  ce  qui  a été  enfeigné 
touchant  le  levier  ? 4 onces  à une 

Tome  IIP  j 


94  Leçons  de  Physique 
îdiffance  double  du  point  d’appui  9 
font  capables  d’en  foutenir  8. 

Mais  quand  la  puiffance  fe  dirige 
obliquement  , elle  ne  fufft  plus  aux 
mêmes  effets  qu’auparavant  ; parce 
que  la  direction  perpendiculaire  au 
bras  du  levier  , eff  , comme  nous 
l’avons  fait  voir  , la  plus  avantageufe 
de  toutes  , & que  par  conféquent 
toutes  les  autres  le  font  moins,  il  eff 
vrai  que  P /,  eft  perpendiculaire  au 
rayon  U ; mais  ce  rayon  par  qui  Ton 
peut  concevoir  que  la  puiffance  agit,' 
eff  oblique  à c i , direction  de  la  réfif- 
îance  , ce  qui  revient  au  même. 

Enfin  le  point  d’appui  dirige  fon 
effort  par  g m , quand  la  puiffance  s’in- 
cline comme  P / , parce  que  dans 
l’inffanî  de  cette  inclinaifon  la  pou- 
îie  n’étant  point  foutenue  du  côté 
de  la  puiffance  , elle  roule  jufqu  à ce 
quelle  le  foit  également  de  part  & 
d’autre  ; ce  qui  n’arrive  que  quand 
l’angle  g k c eff  égal  à celui  de  l’autre 
part  P k c» 

4 P P L I C A TJ  O N S. 

Puifque  quand  on  a û x é la  corde 
de  la  poulie  en  A 9 -Fig.  41  *>  il  ne  faut 
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plus  en  H , qu’une  force  de  4 onces 
pour  en  foutenir  une  autre  de  8 en 
D ; & qu’une  force  de  4 onces  eft 
toujours  la  même,  foit  quelle  agiffe 
de  haut  en  bas , foit  que  fon  effort  fe 
faffe  de  bas  en  haut  par  le  moyen 
d’une  balance  ; on  peut  donc  fub- 
itituer  au  fléau  H K , une  autre  pou- 
lie L ou  /,  Fig , 42  , qui  fera  comme 
lui  l’office  d’un  levier  du  premier 
genre  , & il  n’y  aura  jamais  en  M ou 
-en  m , qu’un  effort  de  4 onces  à fou- 
tenir. 

Si , pour  réfiffer  à cet  effort  de  4 
onces  3 on  prolonge  la  corde  de  M 
en  A7,  Fig*  43  , & qu’on  la  fafle  paf- 
fer  fous  une  troilieme  poulie  N O , 
celle-ci , femblable  à la  première  , de- 
viendra un  levier  du  fécond  genre, 
où  la  puiffance  O , une  fois  plus  loin 
du  point  d’appui  N , que  la  réfiftancc 
qui  charge  l’axe  , n’aura  befoin  que 
d’une  force  abfolue  qui  foit  moitié 
de  la  fienne  ; il  ne  faudra  donc  plus 
qu’un  effort  de  2 onces  de  bas  en 
haut  ; & s’il  efî:  plus  commode  de 
tirer  de  haut  en  bas  , une  quatrième 
poulie  donnera , comme  la  deuxieme^ 
cette  dire&ion* 

X 2 
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La  fécondé  & la  quatrième  pou- 
lies qui  fervent  de  renvoi  pour  chan- 
ger la  direction  , peuvent  être  pla- 
cées dans  une  même  ehappe  ; & û 
cette  ehappe  eh  fixée  par  en-haut  , 
fa  partie  inférieure  pourra  elle-même 
fervir  de  point  fixe  au  premier  bout 
de  la  cordç  que  nous  avons  fuppofé 
être  attachée  en  F 1 

Cette  maniéré  de  placer  ainfi  dans 
une  même  ehappe  plufieurs  poulies 
eu  parallèlement  entr’elles  , ou  les 
unes  au-dehiis  des  autres,  eh  connue 
depuis  fong-temps  fous  le  nom  de 
moufles  , ou  poulies  moujlêes . Ces  ma- 
chines font  fort  en  ufage  pour  éle- 
ver de  grands  fardeaux;  & elles  font 
commodes  en  ce  qu'elles  occupent 
peu  de  place  , & que  Ton  peut , fans 
embarras , augmenter  à fon  gré  l’aêlion 
d’une  même  puiflance  ; mais  cela  ne 
fefait,  comme  dans  toutes  les  autres 
machines,  qu’aux  dépens  d’une  plus 
grande  vîteffe  dans  la  puiflance  : car 
û la  poulie  qui  eh  chargée  de  la  ré- 
iihance  , Fig,  40,  s’élève  jufqua  la 
ligne  d a , il  eh  évident  que  la  p u if- 
fa  ne  e qui  produit  cet  ehêt , parcourt 
4 .eux  fois  autant  de  chemin  dans  le 
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même  temps,  puifque  les  deux  par- ü" 
ties  a b,  de>  de  la  corde  par  laquelle  ^ 
elle  agit , doivent  fe  trouver  au-déf- 
fus  de  la  ligne  d a , quand  le  centre 
de  la  poulie  y fera  parvenu;  or  ces 
deux  longueurs  a h rd  e*  égalent  deux 
fois  la  hauteur  c h.- 

L’avantage  que  les  poulies  mon- 
dées donnent  à la  puiffance  , 11e  peut 
pas  être  augmenté  à l’infini  ; quand 
une  fois  les  moufles  contiennent  une 
certaine  quantité  de  poulies  , les  frot- 
tements inévitables  eaufent  enfuit e 
un  déchet  dans  le  produit  des  forces 
motrices , qui  furpaffe  ce  qu’on  potir- 
roit  gagner  en  augmentant  encore  le 
nombre  des  poulies. 

On  doit  aufîi  difpofer  les  moufles 
de  façon  que  les  dire&ions  des  cor- 
des fe  trouvent  parallèles  le  plus  qu’il 
eff  podible  ; car  nous  avons  fait  voir 
que  les  puiffances  qui  agident  obli- 
quement- en  ont  moins  de  forces  , 
toutes  chofes  égales  d’ailleurs. 

Des  Roues . 

Une  roue  eft,  comme  la  poulie  , un 
corps  rond  , ordinairement  plat  , & 
mobile  fur  fon  centre  ; la  circonféren- 

I 3 - 
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ce , au  lieu  d’être  creufée  en  gorge  , re- 
liI  çoit  le  mouvement  qu’on  lui  commit- 
SÇON*  nique  , ou  tranfmet  celui  quelle  a re- 
çu , par  fbn  frottement , ou  par  certai- 
. nés  parties  taillantes  qu’on  y réferve 
ou  qu’on  y ajoute , & que  Ton  nom- 
me dents  , chevilles  oh  vannes  y fuivant 
la  forme  & la  grandeur  qu’elles  ont. 

Les  roues  fe  meuvent  de  deux  fa- 
çons ; ou  elles  tournent  toujours 
dans  le  même  lieu  , avec  un  axe  qui 
eil  attaché  à leur  centre  , & dont  les 
pivots  tournent  dans  des  trous  qui 
fervent  d’appui , comme  on  voit  dans 
les  horloges , tournebroches  , mou- 
lins y &c.  ou  bien , roulant  fur  leur  cir- 
conférence , elles  portent  leur  cen- 
tre, & Taxe  qui  le  travere  , dans  une 
dire&ion  parallèle  au  plan  ou  au  ter- 
rein  quelles  parcourent  : telles  font 
celles  que  l’on  met  aux  carro/Tes  & 
aux  autres  voitures. 

Les  roues  qui  n’ont  qu’une  forte 
de  mouvement , dont  les  axes  ne  font 
que  tourner  , doivent  être  confidé- 
rées  comme  des  leviers  du  premier 
genre  , qui  fervent  de  même  que  la 
poulie  , à changer  la  dire&ion  du 
mouvement  r à le  tranfmetîre  au  loin  s 


\ 
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â rendre  égales  entr  elles  des  puii-î?®^ 
fances  fort  différentes  l’une  de  l’autre, 
à augmenter  la  vîteffe  dans  l’une  des 
deux. 

1 Les  deux  dents  À , 3 , Fig < 44 , 
peuvent  être  prifes  pour  les  extrémi- 
tés d’un  levier  partagé  en  deux  bras 
égaux  par  le  point  fixe  ou  centre  de 
mouvement  C;  & fi  l’on  place  fur  le 
même  axe  une  autre  roue  une  fois 
plus  petite , celle  des  deux  ptiiffances 
qui  agit  par  la  dent  a , étant  une 
fois  plus  près  du  centre  que  l'autre* 
devient  par  cette  raifon  une  fois  plus 
foible.  On  peut  donc  par  ce  moyen 
rendre  égale  la  force  d’une  livre  à 
celle  de  deux. 

20  On  auroit  encore  le  même  ef- 
fet , fi  la  petite  roue f au  lieu  d’être 
immédiatement  appliquée  fur  la 
grande , étoit  à l’autre  bout  de  l’axe  ; 
de  cette  manière  le  mouvement  de 
la  grande  roue  H , Fig,  45  , fe  peut 
tranfmettre  à une  grande  diftance 
par  la  petite  roue  ou  pignon  D , qui 
tient  au  même  arbre. 

30  Si  ce  dernier  pignon  engrène 
une  autre  roue  E , qui  ait  des  dents 
parallèles  à fon  axe,  le  mouvement 

ï 4 
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■qui  lui  fera  tranfmis  changera  de  dP 
redion  , & deviendra  horizontal  de 
* vertical  qu’il  étoit. 

4°  Enfin  fi  la  roue  E a quatre  fois 
plus  de  -diamètre  que  le  pignon  D , com- 
me celui-ci  ne  peut  fe  mouvoir  fans 
la  roue  verticale H,  il  faut  que  lune 
& l’autre  faffent  quatre  tours  , pour 
faire  tourner  une  fois  la  roue  hori- 
zontale E : :&  réciproquement  fi  l’on 
tourne  une  fois  celle-ci  , on  fera: 
tourner  quatre  fois  le  pignon,  l’arbre 
& la  roue  verticale*.  Si  Fonfuppofe 
donc  à chacune  dès  deux  grandes 
roues  une  manivelle  F 9 ou  fr,  menée 
par  un  homme  , qui  lui  faffe  faire  un 
tour  dans  une  fécondé. , le.  mouve- 
ment aura  quatre  fois  plus  de  vîtefTe, 
îbrfqii’il  fera  tourner  la  manivelle  F 9 
que  quand  on  appliquera  la  même 
puifîaneeen  G, 

Quant  au»  roues  qui  ont  deux  for- 
tes de  mouvements  , comme  celles 
des  voitures,  dont  le  centre -fe  porte 
en  avant,  tandis  que  les  autres  parties 
tournent  autour  de  lui  , on  doit  les 
regarder  comme  un  levier  du  fécond 
ou  du  troifieme  genre  , qui  fe  répété 
autant  de  fois  qu’on  peut  imaginée 
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3e  points  à la  circonférence  ; car  cha-^55 
cun  de  ces  points  efl  l’extrémité  d’un  1 x* 
rayon  appuyé  d’une  part  fur  le  terrein  rLr<r'°N* 
& dont  l’autre  bout  chargé  de  l’effieu 
qui  porte  la  voiture  , efl  en  même- 
temps  tiré  par  la  puiffance  qui  la  mene  : 
de  forte  que  fi  le  plan  étoit  inflexible  , 
parfaitement  uni  & de  niveau , fi  la 
circonférence  des  roues  étoit  bien 
ronde  & fans  inégalités  , s’il  n’y  a voit 
aucun  frottement  de  l’axe  aux  moyeux* 

& fi  la  dire  dion  de  la  puiffance  étoit 
toujours  appliquée  parallèlement  an 
plan  , une  petite  force  meneroit  une 
charrette  très-pefante  ; car  la  réfiflan- 
ce  qui  vient  de  fon  poids  T repofe  en- 
tièrement fur  le  terrein  par  le  rayon- 
CM,  Fig,  46  , oirpar un  femblable  qui 
lui  fuccede  finflant  d’après. 

Mais  de  toutes  les  conditions  que 
nous  venons  de  fuppofer , & dont, 
le  concours  feroit  néceffaire  pour 
produire  un  tel  effet , à peine  s’en 
rencontre-t-il  quelqu’une  dans  l’ufa- 
ge  ordinaire^ 

Les  roues  des  charrettes  font  crof- 
{iérement  arrondies  & garnies  de 
gros  clous  ; les  chemins  font  iné- 
gaux par  eux-mêmes  ? ou  ils  le  de- 
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»BM«a*Ba»viennent  par  le  poids  de  la  voiture* 
1X*  qui  les  enfonce  ; ces  inégalités  foit 
Lev°n*  des  roues  , foit  du  tetrein  , font  ap- 
puyer la  roue  par  un  rayon  C Q ou 
C N,  oblique  à la  dire&ion  de  la  puif- 
fance  P C , ou  à celle  de  la  réfiffance 
C M ; le  poids  qui  réfide  en  C pefe 
donc  en  partie  contre  la  puiiTance^ 
qui  ne  peut  le  faire  avancer  qu’en 
le  faifanî  monter  autant  que  le  point 
Ç)  ou  N eft  au-deffus  de  AL 

D’ailleurs  , quand  les  circonféren-* 
ces  rouleroient  fur  des  furfaces  par- 
faitement unies  & droites  j il  fe  fait 
indifpemablemenî  de  l’efïîeu  aux 
moyeux,  un  frottement  qui  et!  de  na- 
ture à être  toujours  confidérable  s 
comme  nous  l’avons  remarqué  dans 
* Tome  la  troilieme  Leçon.  * 

Z-P'iî}-  £es  creux  & les  hauteurs  qui  fe  ren- 
contrent dans  les  chemins , changent 
aulîi  la  direction  de  la  puiffance,  Un 
cheval  placé  plus  haut  ou  plus  bas  * 
par  la  difpofition  du  terrein  , au  lieu 
de  faire  fon  effort  par  la  ligne  CP  , 
Fig . 46  , parallèle  à la  portion  du 
plan  qui  porte  aduellement  les  roues , 
le  fait  affez  fouvent  par  (75,  ou  (77?, 
e eff-à-dire  9 obliquement  à la  direct 
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tîon  CM  de  la  réfrftance  , & par  con- 
féquent  avec  défavantage. 

Mais  s'il  ri efl  pas  poffible  de  fe 
mettre  abfolument  au- de fius  de  tou- 
tes ces  difficultés  , on  peut  cepen- 
dant les  prévenir  en  partie , en  em- 
ployant de  grandes  roues  ; car  il  efl 
certain  que  les  petites  roues  s’enga- 
gent plus  que  les  grandes  , dans  les 
inégalités  du  terrein  , comme  on  le 
peut  voir  par  la  Fig.  47 , & parce-  que 
la  circonférence  d’une  grande  roue 
mefure  en  roulant  plus  de  chemin 
que  celle  d’une  petite  ; elle  tourne' 
moins  vite  , ou  elle  fait  un  plus  petit 
nombre  de  tours  pour  parcourir  un 
efpace  donné  ; ce  qui  épargne  une 
partie  des  frottements. 

Nous  entendons  par  grandes  roues 
celles  qui  ont  cinq  ou  fix  pieds  de 
diamètre  ; dans  cette  grandeur  , elles 
ont  encore  l’avantage  d’avoir  leur 
centre  à-peu-près  à la  hauteur  du  trait 
d’un  cheval  ; ce  qui  met  fon  effort 
dans  une  dire&ion  perpendiculaire 
au  rayon  qui  pofe  verticalement  fur 
le  terrein  ; c’eff-à-dire  , dans  la  df- 
reélion  la  plus  favorable  , au  moins» 
dans  les  cas  les  plus  ordinaires, 
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Du  Treuil  , oa  Tour  : & dit 
Fin d as  ou  Cabestan . 

L'infpeûion  feule  des  Figures  48“ 
& 49  , fufKipour  faire  connokre  que 
ces  deux  machines  , à proprement 
parler  , font  la  même  à qui  fon  donne 
différents  noms  , félon  les  différentes 
portions  dans  lefquelles  on  Fern- 
ploie.  Quand  le  rouleau  ou  cylindre 
A B , qui  reçoit  la  corde  9 &.  qui  efl 
la  partie  principale  , fe  trouve  placé, 
horizontalement , la  machine  fe  nom- 
me Tour  ou  Treuil  ; elle  s'appelle  Vin* 
dns  ou  Cabeflan  9 quand  ce  même 
rouleau  efl  vertical. 

Ces  deux  machines  font  employées 
fréquemment  aux  puits  , aux  carriè- 
res , dans  les  bâtiments  , pour  élever 
les  pierres  & autres  matériaux  , fur 
les  vaiffeaux  & dans,  les  ports  , pour 
lever  les  ancres  , &c.  Et  quand  on  y 
fait  attention  , on  les  retrouve  en 
petit  dans  une  infinité  d autres  en- 
droits où  elles  ne  font  différentes 
que  par  la  façon  , ou  par  la  matière 
dont  elles  font  faites.  Les  tambours  9 
les  fufées  5 les  bobines  fur  lefquelles  00 
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■enveloppe  les  cordes  ou  les  chaînes  r— 
pour  remonter  les  poids  ou  les  r.ef- 
forts  des  horloges  , des  pendules  , des  ‘ 
montres  mêmes  , &c.  doivent  être 
regardés  comme  autant  de  petits 
treuils  & de  petits  cabeffans. 

Ce  que  nous  avons  dit  des  pou- 
lies & des  roues  9 comprend  ce  qu’il' 
y a de  plus  important  à favoir  tou- 
chant le  treuil  : car  fi  l’on  conçoit 
i'arbre  tournant  comme  une  fuite  de 
poulies  enfilées  fur  le  même  axe  , fi 
l’on  confidere  les  leviers  en  croix  , 
qui  fervent  à le  mettre  en  mouve- 
ment , comme  des  rayons  prolon- 
gés delà  première  de  ces  poulies; 
enfin  fi  l’on  fait  attention  que 
quand  luxe  tourne , tout  ce  qui  fait 
corps  avec  lui  participe  ,à  fon  mou- 
vement , on  verra  tout  d’un  coup  que 
cette  machine  fait  l’office  d’un  levier 
fans  fin  , du  premier  ou  du  fécond 
genre  , qui  a deux  bras  inégaux  à 
compter  du  point  fixe  h , favoir  le 
.demi-diametre  du  cylindre  g h , Fig . 

50 , par  lequel  agit  la  réfiffanee  , & un 
autre  rayon  hk  du  même  cylindre 
prolongé  par  im  des  leviers  qui  for^ 
ment  la  croix  , & par  lequel  la  pui& 
fonce  fait  fon  effort* 
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La  puiffance  P ou  p eft  donc  â 
réfiftance  G 9 comme  la  longueur  P h , 
‘ ou  p h 9 eft  à g h , ou  k h ; c’eft-à-dire  * 
que  fi  chacun  des  leviers  croifés  , à 
compter  depuis  le  centre  du  cylin- 
dre 5 efi  quatre  fois  plus  long  que  le 
■demi- diamètre  g h , un  poids  de  400 
livres  , attaché  â la  corde  G g , peut 
être  foutenu  par  un  effort  équivalent 
à îoo  livres , qui  rélifteroit  en  P. 

Mais  fi  l’on  n’avoit  qu’un  effort  de 
ICO  à employer  de  cette  maniéré 
contre  400  ; lorfque  îe  levier  P vien- 
droit  à tourner , la  puiffance  prendroit 
une  direéhon  défavantageufe  & ne 
fufRroit  plus  , comme  on  l’a  expliqué 
•en  parlant  des  manivelles  ; & d’ail- 
leurs , h ces  leviers  croifés  étoient 
fort  longs  , un  homme  ne  pourroit 
pas  facilement  quitter  l’un  pour  re- 
peindre l’autre  ; c’ed  pourquoi  aux 
carrières  , aux  minières  , & dans  les 
grues  où  le  treuil  eü  employé  en 
grand  > les  leviers  croifés  aboutilfent 
à une  circonférence  , & forment  une 
grande  roue  que  l’on  garnit  de  che- 
villes , comme  Fig . ji.  Par  ce 

moyen  la  force  des  hommes , toujours 
appliquée  à une  même  diiia^ce  du 
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Centre  du  mouvement , & perpendi- 
culairement au  levier  , agit  unifor- 
mément , & plufieurs  peuvent  travail- 
ler en  même  temps  par  un  même  rayon 
fans  s'incommoder  réciproquement. 

Si  la  corde , après  avoir  enveloppé 
le  rouleau  dans  toute  fa  longueur  , 
retournoit  fur  elle-même  pour  l'en- 
velopper une  fécondé  ou  une  troifie- 
me  fois y comme  il  arrive  quand  on 
fe  fert  du  treuil  pour  élever  des  far- 
deaux à une  grande  hauteur  ; il  faut 
savoir  égard  à l’augmentation  du  dia- 
mètre du  rouleau  ; car  puifque  fou 
rayon  eft  le  levier  de  la  réMance  9 
quand  le  diamètre  de  la  corde  efl 
ajouté  une  ou  deux  fois  à la  longueur 
de  ce  rayon  , l’effort  du  fardeau  fe 
trouve  plus  loin  de  l’axe  ou  point 
d’appui , ce  qui  l’augmente  d'autant  ; 
mais  aufïï  par  une  forte  de  compen- 
fation  , la  partie  de  la  corde  qui  eft 
enveloppée  fur  l’arbre  y ceffe  de  pefer 
contre  la  puiffance. 
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IX. 

Leçon. 


i I.  SEC  T i o N. 

Du  Plan  incliné. 


EN  traitant  de  la  pefanteur  dans  la 
fixieme  leçon  * , nous  avons  don- 
iLplg.né  la  définition  du  plan  incliné , &nous 
fuiv  ^-avons  fait  connoitre  comment  & 
dans  quels  rapports  il  retarde  la  chute 
des  corps  graves.  Nous  fuppoferons 
donc  comme  une  vérité  .prouvée  9 
. qu’une  maffe  qui  roule  ou  qui  gliffe 
de  haut  en  bas , le  long  d’un  plan  in- 
cliné , efl  en  partie  foiitenue  par  ce 
plan  .,  ■&  qu’elle  l’efl  d’autant  plus 
que  l’inclinaifon  efl  plus  grande. 

Il  fuit  de  ce  principe , qu’une  puif* 
fance  appliquée  à foutenir  un  corps 
fur  un  plan  incliné  n’a  pas  befoin 
d’être  égale  au  poids  de  ce  corps  : 
& comme  un  poids  n’efl  autre  chofe 
qu’une  force  dont  la  direélion  efl  dé- 
terminée , on  peut  dire  plus  généra- 
lement qu’une  puiflance  quelcon- 
que , qui  efl  obligée  de  fuivre  un  plan 
incliné  a fa  dire&ion -,  peut  être  éga- 
lée ou  vaincue  par  une  autre  puif 
ifcuice  plus  faible. 

Mais, 
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Mais  puifqu’un  plan  fait  obftacle  à—ï55 
la  chute  d’un  corps  , parce  qu’il  eff 
oblique  à la  direction  de  la  peian- 
teur  , on  doit  préfumer  qu’il  affoiblira 
de  même  toute  autre  puiffance  dont 
la  diredion  fera  oblique  à la  tienne  ; 

& en  effet  l’expérience  prouve  , i° 
Qu’une  petite  force  en  foutient  une 
plus  grande  fur  un  plan  incline  ; 2 Q 
Qu’une  petite  force  employée  con- 
tre une  plus  grande  , n’agit'  jamais 
avec  autant  davantage  que  quand' 
fa  direction  etl  parallèle  au  plan  in- 
cliné , par  lequel  elle  fait  fon  effort, 

PREMIERE  EXPÉRIENCE' 

Préparation . 

La  machine  qui  eff  repréfentée  par 
la  Fig . première  , eff  compofée  d’une 
ablette  A C , longue  d’environ  1 5 
pouces  & large  de-  trois  ou  quatre  ; 
elle  eff  jointe  par  une  charnier©  en  C 
à une  autre  tablette  au  bout  de  la- 
quelle eff  fixé  un  quart  de  cercle  qui 
fert  à régler  St  à fixer  fon  inclinaifon  : 

D eff  un  cylindre  de  bois  dur  qui  pe~ 
fe  5 ou  6 onces  , & qui  tourne  très- 
librement  fur  fon  axe  ? dans  une  efpe- 
J'orne  III*  & 
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'^^ce  de  chappe  de  métal  * fontenue  par 
io*K  c*eux.  corc*ons  qui  pafTent  fur  deux 
a poulies  de  renvoi  ^ y e , & au  bout  des- 
quels font  attachés  deux  poids  d , d r 
de  deux  onces  chacun.  Les  deux  peti- 
tes poulies  font  portées  par  une  piece 
de  métal , que  Ton  peut  placer  à diffé- 
rents endroits  fur  le  quart  de  cercle. 

On  incline  le  plan  A C à-peu-près 
de  4f  degrés;  on  place  le  cylindre  ou 
rouleau  D en  fa  partie  inférieure  , & 
l’on  met  les  poulies  de  renvoi  de  fa- 
çon que  les  cordons  qui  tirent  le  rou- 
leau foient  parallèles  au  plan  incliné  y 
<&  on  îaifîe  agir  les  deux  poids  d , d* 
Enfuite  on  répété  la  même  chofe 
excepté  feulement  qu’on  place  les 
poulies  de  renvoi  en  E ou  en  F , afin 
que  leurs  direéHons  fe  trouvent  au- 
defnis  & au-deîToiis  du  pian  incliné, 
& faifant  un  angle  avec  lui  , comme 
ADF,  on  A DE. 

Effets. 

Les  cordons  étant  dans  une  direc- 
tion parallèle  au  plan  incliné  , le& 
deux  poids  qui  pefent  enfemble  4 
onces  , commencent  à enlever  le 
rouleau  qui  en  pefe  environ  6.  Mais 
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lorfqu’on  a placé  les  poulies  en  F & 
en  E , ces  mêmes  poids  ne  fuffifent 
plus  pour  faire  monter  , ni  meme 
pour  arrêter  le  rouleau.  Le  même 
effet  arrive  fi , au  lieu  de  changer  les 
poulies  de  place  , on  incline  plus  ou 
moins  le  plan  AC. 

Explications. 

Le  rouleau  de  notre  expérience 
eft  un  corps  grave  qui  eft  naturelle- 
ment déterminé  à le  mouvoir  de 
haut  en  bas , & perpendiculairement 
an  plan  de  l'horizon  : deux  cauies 
concourent  à farrêter  ; la  première 
efl  la  réfitfance  du  plan  incliné  fur 
lequel  il  pofe  ; la  fécondé  efi  l'effort 
des  deux  poids  d , d.  Si  cette  derniere 
caufe  agiffoit  feule  5 il  faudroit 
que  la  fomme  des  deux  poids  fut 
égale  à la  maffe  du  rouleau  : on  a vu 
par  le  réfultat  de  l’expérience  , que 
4 onces  en  foutiennent  5 ou  6 ? par 
le  moyen  du  plan  incliné  ; il  efl  donc 
indubitable  qu’en  pareil  cas  une  pe- 
tite force  en  peut  foute nir  une  plus 
grande. 

Pour  rendre  raifon  de  cet  effet , 
fuppofons  que  la  ligne  a c , Fig.  z ,? 

K 1 
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foit  le  plan  incliné  , que  le  cercle  dfg 
efl  la  bafe  du  cylindre  ou  rouleau  9 
que  tout  le  poids-  de  ce  corps  rélide 
au  centre  k r & qu’il  eff  em  équilibre 
avec  une  puiffance  dont  là  dkedion 
eft  k p 9 pendant  que  fon  poids  le 
follicite  à tomber  par  la  ligne  kh  , 
perpendiculaire  à Fhorizon  b c.  Voilà 
donc  deux  forces  appliquées  à Fex- 
trêmité  k , d’un  même  rayon  ou  le- 
vier dont  Tauîre  bout  d eff  appuyé 
fur  le  plan  ; maisd’ime  des  deux  fait 
avec  ce  levier  un  angle  droit  p kd  9 
elle  agirdans  la  dire  dion  la  plus  avan^ 
tageufe  qu’elle  pniffe  avoir  ; l’autre 
au  contraire  agir  par  une  ligne  'incli- 
née à ce  même  levier  ? & fait  avec 
lui  un  angle  aigu  d k h 3 ce  qui  le  ré- 
duit à la  longueur  d c , ■ félon  ce  que 
nous  avons  enfeignë  dans  la  fedion 
précédente  ; ainli  comme  d e eff  plus 
court  que  dk  y on : peut  dire  que  le 
poids  du  rouleau  le  cede  d’autant  à 
la  puiffance  p : & potir  ramener  ceci 
à une  réglé  générale  , on  doit  faire 
attention  que  le  triangle  dke  eff  fem* 
blable  à celui  qui  repréfente  le  plan 
incliné  abcy  Bl  que  les  deux  lignes 
de  , dk9  par  conféquent  ont  le  mêv 
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me  rapport  entr’elles  que  a b <k.  a c ;* 
d oit  il  fuit  cette  proportion , que  k ] 
poids  du  mobile  ejl à la  pui fance  qui  k 
foutknt , comme  la  hauteur  du  plan  incli- 
ne ejl  à fa  longueur  : c’ed-a-dire  9 que: 
ii  la  ligne  a h , hauteur  du  plan  , eft  à 
La  ligne  ac-9  qui  exprime  la  longueur  r 
dans  le  rapport  de  2 à 3 , avec  un 
effort  de  2 onces  on  peut  foutenir  un- 
poids  de  3 onces  , placé  fur  un  plan* 
inclinée 

Mais  comme  la  pirilfance 'n’a  cet 
avantage  fur  la  réftfiance  qifen  côn- 
féquence  d’une  dire&ion  plus  favo- 
rable ci  fon  effort  y elle  doit  en  avoir- 
moins  -lorfquelle  cede  d’agir  parallè- 
lement au  plan  ; car  dans  toute  autre* 
pofition  > elle  eft  inclinée  au  rayon 
d h Le  plan  incliné  n’eft  favorable  à> 
la  puidance  que  parce  qu’il  loutient 
en  partie  le  poids  du  mobile*  Quand 
cette-  puidance  agit  ati-dedns  du  plan* 
comme!  i ? elle  ne  - laide  pas  porter 
au  plan  tout  ce  qu'il*  pourroit  porter  * 
& fi  elle  s’en  éloigne  jufqu’à  tirer  di- 
re clement  le  poids-  mivant  la  ligne* 
h ly  il  efl  évident  qn’alors  le  plan 
ned  plus  chargé  de  rien  , &*  que  l’ef- 
fort de  la  puidance  doit  être  égale  an 
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*^*^poids  du  mobile  pour  le  foutenirï 
Lorsqu'elle  agit  au-defTous  du  plan  y 
h * r"  comme  /<  m , une  partie  de  fa  força 
eft  employée  en  pure  perte  contre 
, le  plan  ; & Ton  conçoit  bien  que  li 
elle  s'abaifioit  jiifqu’à  prendre  la 
diredion  k n , la  réfiflanee  du  plan* 
devenant  direde  , l'empêcheroit  d a- 
voir  aucune4  adion  contre  le  poids» 
du  mobile. 

Applications . 

Inexpérience  que  nous  venons 
d'expliquer  fait  voir  , non-feulement 
qu'on  peut  tirer  avantage  des  plans 
inclinés  pour  vaincre  des  réMances  , 
©u  pour  foUtenir  de  grands  poids  avec 
des  forces  moins  grandes  qu’il  n’en 
faudrait  employer  pour  les  arrêter  y 
ou  pour  les  élever  dans  une  diredion 
verticale  ; elle  fait  connoitre  aufE 
qu’un  mobile , dont  le  centre  de  pe- 
fanteur  n’eft  point  foutenu , doit  toiu- 
jours  tomber  % quoiqu’il  pofe  d’aile 
leurs  ; car  il  nefuffit  pas  que  le  rouleau 
*Fïg.i. porte  au  point  d fur  le  plan  * ; fans 
l'effort  de  la  puiïïance  y , il  rouleroit 
de  haut  en  bas  , parce  que  le  centre 
de  fa  pefanteur , qui  agit  dans  la  df* 


Expérimentale,  ii f 
re&ion  k h n’eff  point  fou  te  nu.  5? 

C’eff  ainfi  qu’on  peut  rendre  rai-  J 
fon  d’une  infinité  d’effets  dont  on  eff 
furpris  , & qu’on  a peine  à expliquer  , 
quand  on  ignore  , ou  qu’on  ne  fait 
point  attention  à ce  principe.  La 
Fig.  3 , par  exemple , repréfente  un 
folide  A compofé  de  deux  cônes  qui 
font  joints  par  leurs  bafes  on  pôle 
ce  corps  fur  deux  réglés  B C , D C , 
qui  font  enfembîe  un  angle  aigu , & 
qui  font  plus  élevées  par  l’autre  bout 
B , D , de  forte  qu’il  eff  comme  fur 
un  plan  incliné  ; lorfqu’on  le  îaiffe 
libre  , iî  monte  en  roulant , fuit  en 
apparence  une  route  toute  contraire 
à celle  que  tous  les  eorps  graves  ont 
coutume  de  prendre. 

Cet  effet  vient  de  ce  que  le' centre 
de  gravité  du  eorps  A n’eff  point  fou- 
tenu  ; car  lorfqu’il  eff  placé  en  C,  il 
j refferoiî  en  repos  , s’il  portoit  fur 
un  rayon  a e , perpendiculaire  au  plan 
horizontale/,  Fig., 4 ; mais  comme  les* 
deux  réglés  font  un  angle  , elles  tou- 
chent ce  double  cône  par  des  points 
qui  font  plus  reculés,  comme  g ; ainli 
le  centre  de  gravité  qui  eff  en  a por- 
te à faux  ? & le  corps  entier  cota- 
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menceà  rouler  de  C vers  B . A mefurâ 
qu’il  s’avance  dans  cette  dire&ion  , 
les  deux  réglés  étant  de  plus  en  plus 
écartées  , le  mobile  defcend  d’une 
quantité  égaie  au  demi-diametre  a e , 
plus  grande  que  la  hauteur/ i?  , à la- 
quelle il  femble  s’être  élevé  ; & le 
point  a , par  rapport  à l’horizon  , def- 
eend  réellement  de  la  quantité  h B* - 
Si  les  corps  tombent;*toutes  les  fois 
que  le  centre  de  gravité  n’efl  point 
foutenu  , il  efl  vrai  dedireaufïi  qu’ils 
ne  tombent  jamais  , tant  que  ce  mê- 
me centre  efl  appuyé  ; c’eif  pour  cela 
qu’on  voit  tant  d’édifices  qui  ont- 
perdu  leur  à-plomb  & qui  ne  laiffent 
p$s  que  de  fe  foute nir  r,  & certains 
ouvrages  bâtis  en  faillie  9 qui  ne 
manquent  point  pour  cela  de  la  foli- 
dité  qu’il  leur  convient  d’avoir» 

On  ferait  peut-être  tenté  de  croire 
que  c’eft  pour  le  bon-  air  qu’un  dan- 
feur  de  corde  gefHcuîe  prefqpe  toit- 
jours  des  bras  ; mais  la*  vraie  raifon^ 
ce  fl  que  comme  il  marche  fur  une 
efpece  de  plan  très-mobile  , qui  s’in- 
cline continuellement  , & de  diffé- 
rentes maniérés  fous  fes  pas  , lorfqu’il 
s’apperçoit  que  le  centre  de  fâ  pefan- 

teur 


Expérimentale,  i 17 
leur  n’eff  pas  foutenu  , il  le  rappelle 
dans  la  ligne  de  direction  , en  alon- 
géant  le  bras  du  côté  oppofé  , com- 
me un  levier  dont  le  poids  efl  d’au- 
tant plus  puiffant  que  fes  parties  font 
plus  loin  du  centre  de  leur  mouve- 
ment : & lorfqifil  n’eft  point  encore 
affez  habile  dans  fon  art  , il  emploie 
pour  cet  effet  un  contrepoids , qu’il 
avance  à droite  & à gauche , félon  le 
befoin. 

Les  enfants  qui  commencent  à 
marcher  , & qui  n’ont  point  encore 
acquis  l’habitude  de  diriger  leurs 
corps  relativement  aux  différents 
plans  furlefquels  ils  paffent,  évitent, 
par  les  mouvements  de  leurs  bras  , une 
partie  des  chiites  auxquelles  les  expo- 
fe  prefque  continuellement  une  dé- 
marche qui  n’eff  pas  encore  bien  al- 
lurée. 

Pourquoi  les  perfonnes  qui  ont  un 
gros  ventre  fe  penchent-elles  en  ar- 
riéré ? c’eft  que  fans  xette  attitude , 
le  centre  de  pefanteur  trop  peu  fou- 
tenu  , les  mettroit  en  danger  de  tom- 
ber fur  la  face.  Un  crocheteur  au  con- 
traire , qui  porte  un  gros  fardeau  fur 
le  dos  , fe  courbe  en  avant , parce 

Tome  II  L L 
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que  fa  charge  & lui  ont  un  centre  de 
gravité  commun , qui  le  plus  fouvenî 
fe  trouve  placé  hors  du  porteur  , & 
qui  ne  feroit  point  foute  nu  s’il  mar- 
choit  droit.  11  faut  donc  de  nécelîité 
quil  fe  penche  jufqu’à  ce  que  ce  cen- 
tre fe  trouve  dans  une  ligne  verticale 
qui  paffe  entre  fes  deux  pieds. 

Quand  on  veut  fe  tenir  debout 
fur  une  jambe  , on  eû  obligé  de  faire 
un  mouvement  de  côté  , pour  met- 
tre le  corps  perpendiculairement  fur 
celui  des  deux  pieds  qui  doit  le  fou- 
tenir  ; fi  Ton  veut  fe  bailler  en  por- 
tant la  tête  en  avant , il  faut  nécef- 
fairement  porter  en  arriéré  la  partie 
oppofée , pour  entretenir  l’équilibre 
entre  l’une  & l’autre  ; voilà  pourquoi 
l’on  ne  peut  ni  fe  tenir  fur  un  feul 
pied,  ni  rien  ramaffer  devant  foi  en 
fe  baiffant , lorfque  l’on  a immédia- 
tement à côté  & derrière  foi  un  mur 
ou  un  arbre  qui  empêche  les  mou- 
vements qu’il  faut  faire  pour  placer  ou 
pour  maintenir  le  centre  de  gravité 
dans  la  ligne  de  dire&ion  qui  palft 
m point  d’appui P 
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DES  MACHINES  ~LT 

Leçon*. 

Qui  font  compofées  de  plans  inclinés. 

Parmi  les  machines  qui  agifferrt 
comme  plans  inclinés  , les  plus  Am- 
ples , & celles  dont  l’ufage  eft  le  plus 
commun , font  les  Coins  & les  Fis  : je 
me  bornerai  à ces  deux  efpeces;  & 
en  examinant  leurs  principales  pro- 
priétés , j en  indiquerai  quelques  au- 
tres qui  peuvent  s’y  rapporter. 

Du  Coin . 

On  donne  communément  le  nom 
tle  Coin  à un  corps  dur  compofé  de 
trois  plans  qui  terminent  deux  trian- 
gles , comme  D A C , Fig.  y ; les  deux 
plus  longs  de  ces  plans  forment  un 
angle  à la  ligne  A a , qu’on  appelle 
la  Pointe  ou  le  Tranchant  : le  plus  pe- 
tit D c , qui  détermine  leur  écarte- 
ment fe  nomme  la  Bafe , ou  la  Tête , & 
la  hauteur  fe  mefure  par  la  ligne  A B 
qu’on  regarde  auffi  comme  Y axe  du  coin. 

On  fe  fert  ordinairement  de  cette 
machine  pour  fendre  , foulever,  ou 
preffer  quelque  matière  ; & pour  la 
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faire  agir  , on  emploie  la  preffion 
d’un  reffort  ou  d’un  poids  , ôqpluS 
communément  encore  le  choc  d’un 
corps  dur  qu’  on  fait  mouvoir  avec 
une  certaine  vîteffe , comme  un  mar- 
teau , un  maillet , &c. 

Le  plus  fouvent  la  réfiftance  que 
Ton  a à vaincre  avec  le  coin  , vient 
de  la  ténacité  des  parties  qu’il  faut 
défunir  & écarter  ; cette  adhérence 
qui  varie  à l’infini,  félon  la  nature  des 
corps , leur  grandeur , leur  figure  , & 
quantité  d’autres  circonftances  , ne 
peut  s’eilimer  que  très-difficilement  ; 
d’un  antre  côté , la  percuffion  que  l’on 
emploie  pour  faire  agir  le  coin , eiî 
une  force  qu’il  e’ft  bien  difficile  de 
comparer  fans  erreur  à celle  d’une 
fimple  preffion , parce  que  le  produit 
de  fon  effort  ne  dépend  pas  feule- 
ment de  la  quantité  du  mouvement 
dans  le  corps  qui  frappe  , mais  en- 
core de  la  nature  de  celui  qui  efl  frap- 
pé , de  la  maniéré  dont  il  reçoit  le 
coup  , & de  plufieurs  autres  caufes 
qui  influent  fouvent  plus  ou  moin$ 
qu’on  ne  Fa  penfé.  J’écarterai  donc 
tontes  ces  conlidérations-  comme 
étrangères  à mon  objet  préfent;  & 
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pour  me  renfermer  précifément  dans 
les  propriétés  du  coin  , je  fnppojferai 
des  puiffances  dont  on  connoît  la 
force  abfolue  , comme  des  poids  ou 
des  r efforts  d’une  force  déterminée  , 
afin  de  n’avoir  plus  à confidérer  que 
les  rapports  que  prennent  enîr’elles 
la  puiffance  & la  réfifta'nce  , par  la 
feule  interpofition  du  coin. 

En  confidérant  les  différentes  ma- 
niérés dont  le  coin  peut  agir  , j’en 
conçois  principalement  deux  , aux- 
quelles il  me  femble  qu’on  peut  rap- 
porter toutes  les  autres , avec  des  mo- 
difications. Premièrement , j’imagine 
deux  corps  A , B , Fig . 6 , appuyés  fur 
un  plan  bien  folide  , fur  lequel  ils  ne 
puiffent  que  gîiffer  ou  rouler  dans  les 
diredions  CD , CD  ; je  fuppofe  aufîi 
qu’une  force  déterminée  , comme  de 
io  livres , par  exemple , appliquée  en 
E , s’oppofeà  ce  mouvement  : li  je  fais 
defcendre  entre  les  deux  corps  le 
coin  F G H de  toute  fa  hauteur , il  eft 
certain  qu’à  la  fin  de  cette  adion  les 
deux  mobiles  A^B , feront  écartés  fun 
de  l’autre  de  toute  la  largeur  de  la  ba- 
fe  F H . On  conçoit  bien  aufii  qu’ils  le 
feroientplus  ou  moins,  fi  j’employois 
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un  autre  coin  dont  l’angle  fût  plus  ou 
moins  ouvert , comme  i m G , ou  ln  G \ 
mais  pour  tranfporter  ainfi  deux  maf- 
fes  qui  réfiftent , il  faut  de  la  force , 8c 
l’on  eft  obligé  d’en  employer  davan- 
tage quand  on  les  tranfporte  à une 
diftance  plus  grande  dans  un  temps 
déterminé. 

Secondement , je  me  repréfente  un 
coin  qui  fait  effort  pour  écarter  da- 
vantage les  deux  parties  d’une  bûche 
entr’ouverte  , Fig . 7 , tandis  qu’elle^ 
réfiflent  à cet  écartement  , par  la  liai— 
fon  des  fibres  qui  font  encore  unies  au- 
deffous  de -l’angle p.  Je  conçois  les 
deux  lignes/ p,p  q , & de  l’autre  part 
t p t r , comme  deux  leviers  angulai- 
res , dont  les  bras  pr^pq,  font  liés 
enfemble  par  des  fils  également  dis- 
tants l’un  de  l’autre  ; le  coin  agiffant 
en  t 8c  en /,  fait  donc  fon  effort  par  les 
deux  bras  t p ,/ /?,  contre  le  premier 
lien  qui  efl  à l’angle  p tandis  que 
les  deux  autres  bras  s’appuient  mu- 
tuellement l’un  contre  l’autre  au-def- 
fous.  Si  ce  lien  eft  inflexible  , 8c  qu’il 
ne  puiffe  céder  fans  fe  rompre , l’effort 
du  coin  produira  cet  effet,  s’il  excede 
un  peu  la  force  de  ce  fil  ; & s’il  efl  une 
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fois  rompu , celui  qui  le  fuit  immé-5 
diatement , quoiqu  aufti  fort , fe  rom-  { 
pra  plus  facilement  par  la  même  ac- 
tion du  coin , parce  qu  alors  le  levier 
de  la  puiflance  eft  augmenté  en  lon- 
gueur , comme  on  le  peut  voir  par 
les  deux  lignes  ponéhiées  qui  répon- 
dent au  fécond  lien  ; & par  la  même 
raifon  , cet  avantage  que  reçoit  la 
puiflance  doit  aller  toujours  en  aug- 
mentant. N’eft-ce  pas  pour  cela  que 
les  bois  durs  & fecs  , les  pierres  , le 
verre  , & en  général  toutes  les 
matières  dont  les  parties  font  fort 
roides , fe  caftent  par  éclat  , & fe 
fendent  fort  aifément  dès  qu’on  a 
commencé  à les  entamer  ? Il  n’en  fe- 
roit  pas  tout- à -fait  de  même  ft  ces 
liens  que  je  fuppofe  étoient  flexibles, 
parce  que  les  premiers  venant  à céder 
un  peu , laifteroient  porter  aux  autres 
une  partie  de  l’effort  du  coin , & la 
même  force  ne  fufliroit  pas  pour  les 
rompre  tout-à-fait. 

Que  le  coin  agiffe  de  l’une  ou  de 
l’autre  façon  , il  paroît  i°  : Qu'on 
peut  s’en  fervir  avantage ufement 
pour  vaincre  de  grandes  réfiftances  : 
2°  Que  fon  aûion  devient  d’autant 
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plus  puifîànte  , qu’il  eft  plus  aigu* 
L’expérience  , en  confirmant  ces 
deux  propofitions  , nous  donnera  lieu 
de  déterminer-le  rapport  des  ptüfTan- 
ces  qui  agiffent  Tune  contre  l’autre 
par  le  moyen  de  cette  machine. 

IL  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

Les  deux  plans  A C , B C9  Fig.  8 , 
forment  les  deux  faces  d’un  coin  , 
qui  peut  devenir  plus  ou  moins  aigu  , 
par  le  moyen  d’une  charnière  qui  eft 
au  point  C,  & de  deux  écroux  E ? F , 
qui  arrêtent  les  deux  autres  extrémités 
à la  réglé  G H ; pour  cet  effet  cette 
derniere  piece  doit  être  percée  d’une 
rainure  à jour  dans  laquelle  on  fait 
gliffer  deux  tourillons  à vis  que  l’on  a 
ajoutés  aux  bouts  des  deux  plans.  D ï 
eft  un  chafiis  placé  horizontalement 
fur  deux  montants  qui  aboutiffent  à 
une  tablette  qui  leur  fert  de  pied. 
Deux  rouleaux  m , tournent  dans 
de  petites  chapes  qui  gliffent  avec 
beaucoup  de  facilité , fur  deux  fils  de 
métal  tendus  d’un  bout  à l’autre  du 
chafîis.  Deux  cordons  qui  tiennent  de 
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part  & d’autre  aux  chapes  des  rou- 
leaux, & qui  paffent  fur  deux  paires  de  L 
poulies  placées  au  milieu  du  chaffis 
D 1,  font  reçus  en  C par  une  bride  de 
métal  à laquelle  on  attache  un  poids. 
On  voit , par  cette  difpofition  , que 
les  rouleaux  ne  peuvent  être  écartés 
l’an  de  l’autre  que  par  une  force  capa- 
ble d eîever  le  poids  p , & que  le  coin 
ABC  , a giflant  conîr  eux  par  fon  pro- 
pre poids  , ou  par  celui  qu’on  lui 
ajoute,  il  eft  facile  de  comparer  l’ef- 
fort de  la  puifTance  avec  celui  de  la 
réfifiance. 

Le  poids  p étant  de  deux  livres  , on 
rend  le  coin  tellement  aigu  , que  fon 
propre  poids  fuffile  pour  écarter  les 
rouleaux  ; enfuite  on  l’ouvre  de  ma- 
niéré que  fa  bafe  A B , foit  égale  à la 
moitié  de  la  hauteur  K C, 

Effets . 

1°  Lorfque  le  coin  efî  allez  aigu , 
quoiqu’il  ne  pefe  qu’environ  8 onces , 
fon  effort  devient  fuffifant  pour  écar- 
ter les  rouleaux. 

2°  Lorfque  fa  hauteur  égale  deux 
fois  la  largeur  de  fa  bafe  , il  écarte  en- 
core les  rouleaux  , c’efl-à-dire , qu’a- 
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vecun  effort  d’une  demi -livre  il  fait 
équilibre  à une  force  qui  eft  quadru- 
ple. 

Explications. 

Si  le  poids  p de  notre  expérience, 
éroit  partagé  en  deux  autres  d’une  li- 
vre chacun , comme/» , r,  Fig.  9,  & que 
les  deux  rouleaux  m9  n , ne  puffent  s’é- 
carter 1 un  de  l'autre  fans  faire  monter 
d’autant  ces  deux  poids , il  eff  certain 
que  fans  l’intermede  de  la  machine , 
il  faudroit  une  maffe  égale  à deux  li- 
vres pour  leur  faire  équilibre  , & un 
peu  plus  pour  les  faire  monter  : or 
nous  voyons  que  par  le  moyen  d’un 
coin  , 8 onces  les  enlevent  ; nous 
voyons  auffi  qu’avec  ces  8 onces  on 
produit  le  même  effet  quand  la  bafe 
du  coin  égale  feulement  la  moitié  de 
fa  hauteur  : nos  deux  propofitions 
font  donc  prouvées  ; il  s’agit  mainte- 
nant d’expliquer  le  fait. 

La  force  d un  corps  qui  fe  meut  9 
ou  qui  tend  à fe  mouvoir , vient  de  fa 
maffe  & du  degré  de  vîteffe  qu’il  a ou 
qu’il  auroit  û le  mouvement  avoit  lieu. 
Or  le  coin  abc  ne  peut  defcendîre  de 
toute  fa  hauteur  , que  les  rouleaux  ne 
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parcourent  en  même  temps  les  deux  =£25 
eipaces  c l , ci,  & que  par  conféquent 
les  deux  poids pyr  , ne  falïent autant 
de  chemin  en  montant  ; mais  chacun 
de  ces  efpaces  n’eft  que  le  quart  de  la 
hauteur  du  coin  , de  forte  qu’un  point 
placé  en  k fait  dans  le  meme  temps 
quatre  fois  autant  de  chemin  en  def- 
Cendant,  que  les  poids  /?,r,  en  font 
en  montant  ; ainfi  dans  le  cas  de  1 e- 
quiübre  le  poids  k doit  erre  a la  fora- 
ine des  deux  autres  en  raifon  récipro- 
que des  vitefTes,  c’eli-à^dire , une  demi- 
livre  contre  2 livres  lorfque  la  ligne  kc 
efl  quadrupledeia  ligne  * d ou  il  fuit 
cette  proportion  générale  : la  puijjan - 
cç  cjl  à la  rcfijlance  , dans  U cas  d équili~ 
brc  , comme  la  dzmi-bafc  du  coin  cjl  a fa 
hauteur  ; ce  qui  ri  a lieu  cependant  à la- 
ngueur , que  quand  les  forces  oppo- 
fées  peuvent  être  comparées  à des 
poids , comme  dans  l’expérience  pré- 
cédente , & que  le  coin  eil  bien  aigiu 

A P P LIC A T I O NS. 

Les  ufages  du  coin  ne  font  pas  bor- 
nés à fendre  du  bois  ou  des  pierres  , & 
fa  forme  n’efi:  pas  toujours  celle  d’un 
morceau  de  fer  groffiérement  aiguifé* 
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qu’on  chaffe  à coups  de  marteaux  : où 
peut  dire  en  général  que  tous  les  011- 
’ tils  tranchants  , de  quelque  nature 
qu’ils  foient  , la  coignée  & la  ferpe  du 
bûcheron  , le  cifeau  & la  gouge  du 
fculpteur  & du  mennifièr , la  lancette 
& le  fcalpel  du  chirurgien , le  couteau 
& le  raloir  qui  font  entre  les  mains  de 
tout  le  monde  , font  autant  de  coins 
dont  l’angle , la  grandeur , la  figure  , 
la  dureté  font  proportionnés  à la  qua- 
lité des  matières  fur  lefquelles  ils  doi- 
vent agir  , & à l’a&ion  du  moteur  qui 
doit  régler  leur  effort.  Cette  obfer- 
vation  fe  prefente  d’elle-même  , lorf- 
qu’on  fait  attention  que  tous  ces  in- 
ffruments  ont  efientiellement  deux 
furfaces  plus  ou  moins  inclinées  l’une 
à l’autre,  & qui  forment  toujours  à l’en- 
droit de  leur  jon&ion  , un  angle  plus 
ou  moins  aigu. 

Comme  c’eff  l’angle  qui  eff  la  par- 
tie effentielle  du  coin , il  n’eff  pas  né- 
ceffaire  qu’il  foit  formé  par  le  con- 
cours de  deux  feuls  plans;  les  clous 
qui  ont  quatre  faces  qui  aboutiffent  à 
une  même  pointe , les  poinçons  ronds , 
les  épingles  , les  aiguilles  , &c.  dont 
la  fuperhçie  peut  être  regardée  corn** 
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me  un  aflemblage  de  lignes  qui  fe  réu-<  ■■■■— 
niffentà  un  angle  commun  , font  au f-  1X- 
fi  l’office  des  coins  , & doivent  être  Leçon'' 
confidérés  comme  tels. 

Il  faut  remarquer  que , parmi  les  dif- 
férentes fortes  de  tranchants  , il  y en 
a beaucoup  que  l’on  fait  agir  en  les 
traînant  félon  leur  longueur  , en  mê- 
me temps  qu’on  les  appuie  directe- 
ment contre  le  corps  qu’on  veilt  enta^ 
mer  ; tels  font  les  couteaux  , les  bif- 
touris  , &c.  Ces  fortes  d’infiruments 
agifient  en  même  temps  comme  des 
coins  & comme  des  fcies  ; car  il  faut 
favoir  que  le  tranchant  le  plus  fin  efl 
compofé  de  parties  qui  ne  font  pas 
toutes  exactement  dans  la  même  li- 
gne : les  unes  plus  hautes  que  les  au- 
tres forment  autant  de  petites  dents 
qu’on  peut  appercevoir  avec  le  mi- 
crofcope  , & qui  ne  tiennent  pas  con- 
tre un  long  ufage  ; c’eft  pourquoi  l’on 
a foin  de  les  réparer  comme  on  les 
avoit  fait  naître  , en  frottant  les  faces 
de  la  lame  fur  une  pierre  à aiguifer  ; 

( ce  que  l’on  nomme  2onmr  U fil  : ) 
tout  infiniment  qui  coupe  de  cette 
maniéré  n’a  pas  befoin  qu’on  l’appuie 
aijffi  fort  qu’un  autre  ; c’eft  pourquoi 
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dans  les  opérations  de  chirurgie  on 
préféré , autant  que  l’on  peut , l’ufa- 
* ge  du  biftouri  à celui  des  cifeaux  qui 
ne  coupent  qu’en  ferrant , pour  éviter 
la  contufion  des  parties  ; & pour  épar- 
gner de  la  douleur  au  malade. 

Mais  quoiqu’un  tranchant  foi-t  fait 
pour  couper  en  traînant  , comme  les 
couteaux  ordinaires , il  ne  faut  point 
oublier  qu’il  peut  aufii  entamer  & di- 
vifer  un  corps  contre  lequel  il  ne  fe- 
roit  que  preffé  dire&ement.  Ceft  une 
témérité  que  de  frapper  , comme  on 
fait  quelquefois,  avec  la  paume  de  la 
main  fur  le  tranchant  d’un  rafoir  ; la 
peau  véritablement  réfifte  un  peu  plus 
quand  l’inftrument  n’agit  fur  elle  que 
comme  un  coin , fur- tout  s’il  attaque 
à la  fois  une  grande  étendue  ; mais  il 
cft  toujours  dangereux  d’efiayer  juf- 
qu’oii  peut  aller  cette  réfiftance. 

Des  Fi  s. 

La  Fis  eft  un  cylindre  ou  un  cône 
fort  alongé , fur  lequel  on  a creufé  une 
gorge  qui  tourne  en  fpirale  ; la  cloifon 
qui  eft  réfervée  entre  les  tours  de  cet- 
te gorge , s’appelle  le  Filet  de  la  vis  ; Sc 
la  diftânee  qu’il  y a d’un  filet  à l’autre 
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fe  nomme  le  Pas  : on  pratique  aufii ce  " 
filet  & cette  gorge  dans  une  cavité  cy~  1 x- 
lindrique  pour  en  faire  une  vis  inté-  ïç°Ka 
rieure  ; & quand  ces  deux  fortes  de  vis 
font  tellement  proportionnées  que  le 
filet  de  Tune  peut  fe  mouvoir  dans  la 
gorge  de  l’autre  , & réciproquement , 
celle  qui  eft  creufe  prend  le  nom  d ’£*» 
çrou. 

En  jettant  feulement  les  yeux  fur 
les  Fig.  10  & il , on  reconnoît  facile- 
ment que  le  filet  d’une  vis , à ne  confi- 
dérer  que  l’endroit  qui  reçoit  l’effort 
de  la  réliflance  , n’efi:  autre  chofe 
qu’un  plan  incliné  à la  bafe  du  cylin- 
dre qu’il  enveloppe  ; & que  ce  plan 
efl  d’autant  plus  incliné  que  les  pas 
font  moins  grands  ; ainfi  lorfqu’une 
vis  tourne  dans  fon  écrou  , ce  font 
deux  plans  inclinés  dont  l’un  glifie  fur 
l’autre.  La  hauteur  eft  déterminée 
pour  chaque  tour  par  la  diftance  d’un 
filet  à l’autre , & la  longueur  efi:  don- 
née par  cette  hauteur , & par  la  circon- 
férence delà  vis  : car  fil’on  développe 
un  de  ces  filets  a b , avec  fon  pas  bc  , 
on  aura  le  triangle  abc  -,  Fig.  10. 

Quand  on  veut  faire  ufage  de  cette 
machine  3 ou  attache  ou  Ton  appli- 
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que  l’une  des  deux  pieees  ( la  vis  ou 
n l’écrou  ) à la  réfiftance  qu’iï  faut  vain* 
' cre  9 & l’autre  kii  fert  comme  de  point 
d'appui  ; alors  en  tournant  , on  fait 
mouvoir  l’écrou  fur  la  vis , ou  la  vis 
dans  Fécrou  , félon  fa  longueur  ; & 
ce  qui  rélifte  à ce  mouvement , avan- 
ce ou  recule  d’autant.  Aux  étaux  des 
ferruriers , par  exemple  , une  des  deux 
mâchoires  eft  pouffé  e par  l’aélion  d’u- 
ne vis  contre  l’autre , à laquelle  eft  fixé 
un  écrou  : il  faut , comme  on  voit , que 
la  puiflance  fafte  un  tour  entier  pour 
faire  avancer  la  réfiftance  d’nn  pas  , 
c’eft-à-dire , d’un  filet  à l’autre  ; ainfi  en 
la  fuppofant  appliquée  immédiate- 
ment à la  circonférence  de  la  vis  , l’ef- 
pace  quelle  parcourt,  ou  fon  degré 
de  vîtefte , eft  a c , & celui  de  la  réfif- 
tance eft  bc  ; mais  comme  on  fait  or- 
dinairement tourner  les  vis  ,&  fur-tout 
celles  qui  font  greffes  , avec  des  le- 
viers ou  avec  quelque  chofe  d’équiva- 
lent 9 la  force  motrice  fait  beaucoup 
plus  de  chemin  que  fi  elle  me  noir  im- 
médiatement la  vis  ; ce  n’eft  plus  ac 
qui  exprime  fa  vîteffe  9 c’eft  la  circon- 
férence d’un  cercle  dont  le  levier  DE 
eft  le  demi-diatnetre.  On  peut  donc 

établir 
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établir  en  général  que  dans  Fiifage 
des  vis  , fi  l’on  n’a  point  égard  aux 
frottements  , la  puijjance  efl  à la  ré  finan- 
ce , dans  le  cas  £ équilibre  , comme  la  hau- 
teur du  pas  Fc,  ejl  a la  circonférence  que 
déint  b extrémité  E du  levier  par  lequel 
on  agit , c’efi>à-dire  9 en  raifon  récipro- 
que des  vitejjes . 

Selon  la  matière  dont  on  fait  les 
vis  , & les  eiforts  qu  elles  ont  à fou- 
tenir  , on  donne  différentes  formes 
aux  filets  ; le  plus  fouvent  ils  font  an- 
gulaires , comme  dans  la -Fig.  10,  ou 
quarrés  , comme  dans  la  Figure  n„ 

Ceux-ci  fe  pratiquent  ordinairement 
aux  groffes  vis  de  métal  qui  fervent 
aux  preffes  & aux  étaux  9 parce  qu  el- 
les en  ont  moins  de  frottements.  On 
fait  aux  vis  de  bois  des  filets  angulai- 
res pour  leur  conferver  de  la  force  ; 
car  par  cette  figure  , ils  ont  une  baie 
plus  large  fur  le  cylindre  qui  les  porte  : 
on  donne  au  fit  la  même  forme  aux 
filets  des  vis  en  bois  ^ je  veux  dire 
ces  petites  vis  de  fer  qui  finiiTent  en 
pointe  , & qui  doivent  creufer  elles- 
mêmes  leur  écrou  dans  le  bois  ; on 
jloit  les  confidérer  , de  même  que 
les  meches  des  vrilles  & des  tarières^ 
Tome  TH»  M 
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comme  des  coins  tournants,  dont  l’an- 
gle ouvre  le  bois  d’autant  mieux  qu’il 
ell  plus  aigu. 

Parmi  un  grand  nombre  de  machi- 
nes dont  la  partie  principale  eft  une 
vis  , il  en  ed  deux  qui  tiennent  un 
rang  difïingué;  l’une  ed;  cette  fameu- 
fe  vis  qui  porte  depuis  près  de  deux 
mille  ans  le  nom  d’Archimede  Ton 
Auteur  , & qui  peut , dans  bien  des 
occaiions , s’appliquer  fort  utilement 
à élever  les  eaux  ; l’autre  efl  la  vis 
fans  fin  , ainii  nommée  , parce  que 
fon  a&ion  eû  continue  du  même 
feus  , au  contraire  des  vis  ordinaires 
qui  fe  meuvent  dans  un  écrou  , & qui 
ceffent  de  tourner  qand  elles  ont 
avancé  de  toute  leur  longueur. 

La  vis  d’Archimede  eil  compofée 
d’un  cylindre  incliné  à l’horizon , qui 
tourne  fur  deux  pivots  A , B , Fig . 12, 
& d’un  canal  ou  tuyau  qui  l’envelop- 
pe en  forme  d’hélice.  Un  corps  grave 
placé  à l’embouchure  C du  canal  , 
tombe  par  fon  propre  poids  en  d :lorf- 
qu’on  fait  tourner  la  vis  , le  point  d 
du  tuyau  paffe  au  point  2 , & le  mo- 
bile que  fon  poids  retient  toujours  a» 
l’endroit  le  plus  bas  , fe  trouve  dans 
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le  canal  au  point  / qui  a fait  un  demi- 
tour  , & qui  efl  venu  en  g.  En  conti- 
nuant ainii , on  lui  fait  parcourir  tou- 
te la  longueur  de  la  vis  de  bas  en 
haut  ; de  forte  que  par  le  moyen  de 
cette  ingénieufe  machine , un  corps 
monte  en  vertu  de  la  même  force  qui 
le  fait  defcendre.  Si  la  partie  inférieu- 
re de  cette  vis  ell  plongée  dans  l’eau  9 
on  conçoit  facilement  que  ce  canal 
doit  s’emplir  à mefure  qu’il  tourne  * 
& procurer  un  écoulement  par  la  par- 
tie d’en-hauî. 

Comme  cette  machine  fe  meut  fur 
deux  pivots , une  force  peu  conf du- 
rable peut  la  faire  tourner  , pourvu 
qu’elle  foit  bien  en  équilibre  avec 
elle-même  ; mais  on  ne  peut  guere 
s’en  fer vir  que  pour  élever  l’eau  à une 
hauteur  médiocre  , comme  lorfqu’ü 
s’agit  de  defecher  un  terrein  ; parce 
que  cette  vis  étant  nécefiairement  in- 
clinée 9 ne  peut  porter  l’eau  à une 
grande  élévation  , fans  devenir  elle- 
même  fort  longue  , & par-là  très- pe- 
lante 9 & fans  courir  les  rifques  de  fe 
courber  & de  perdre  fon  équilibre. 

Ce  que  l’on  nomme  ordinairement 
Vis  fans  fn  , efï  une  machine  compo- 

M 2 
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fée  d’une  vis  dont  le  cylindre  ôn 
noyau  tourne  toujours  du  même  iens 
fur  des  pivots  qui  terminent  les  deux 
extrémités  ; les  filets  de  cette  vis  , 
qui  font  le  plus  fouvent  quarrés  , mè- 
nent en  tournant  une  roue  verticale 
dont  ils  engrènent  les  dents.  Cette 
roue  porte  à fon  centre  un  rouleau 
avec  une  corde  à laquelle  on  attache 
le  fardeau  qu’on  veut  élever  , de  la 
même  maniéré  qu’au  treuil.  Voye^La 
Figure  13. 

"par  le  moyen  de  cette  machine , on 
•peut  vaincre  avec  très-peu  de  force 
une  très-grande  réiiftance:  mais  cet 
avantage  coûte  bien  du  temps  ; car  il 
faut  que  la  yis  fade  un  tour  entier  pour 
faire  palier  une  dent  de  la  roue  , & il 
faut  que  toutes  les  dents  paffent , pour 
faire  tourner  une  fois  le  rouleau  ; de 
forte  que  fi  le  nombre  des  dents  elt 
100,  & que  le  diamètre  du  rouleau 
foiî  de  4 pouces  9 pour  élever  la  ré- 
Mance  P à la  hauteur  d’un  pied  , il 
faut  que  la  puiffance  F fade  tourner 
IOO  fois  la  manivelle  ; mais  il  y a bien 
de-^  oc  calions  *oii  cette  lenteur  elt  le 
principal  objet  qu’on  fs  propofe  9 
comme  lorfqu'il  s’agit  de  modérer  te 
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mouvement  d’un  rouage  3 ou  bien 
faire  avancer  ou  reculer  un  corps  du-^.^ 
ne  très-petite  quantité  qu’il  importe 
de  connoitre. 

Dans  cette  fe&ion , comme  dans  la 
précédente  , j’ai  toujours  fait  abftrac- 
tion  des  frottements  , pour  n’avoir 
égard  qu’aux  effets  qui  naiffent  de 
chaque  machine  confidérée  en  elle- 
même  il  ed  bon  d’avertir  cependant 
que  dans  l’ufàge  des  vis  St  du  coin  ? 
il  arrive  fouvent  que  l’effet  principal 
vient  des  frottements  , & que  fi  dans 
la  pratique  on  négligeoit  d’avoir 
égard  à cette  efpece  de  réddânce  r il 
y auroit  bien  peu  de  cas  où  les  forces 
oppofées  puffent  fe  comparer  avec 
quelque  judeffe  : deux  exemples  jui- 
tifieront  cette  remarque.  Lorfqu  avec 
un  effort  équivalent  à 100  livres  orra 
chaffé  un  coin  entre  les  deux  parties 
d’une  bûche  entr’ouverte  7 la  réadkm 
ou  le  reffort  du  bois  qui  s’oppofe  à 
l’effort  de  la  puiffance , fubftde  tou- 
jours quoiqu’on  ceffe  d’agir  contre  ? 
pourquoi  donc  le  coin  ne  revient-il 
point  de  lui-même  , quand  il  n’ed 
point  fort  obtus  ? c’ed  qu’il  oppofe 
alors  à la  preüion  du  bois  qui  le  fol- 
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licite  à reculer , le  frottement  de  fa 
furface  qui  égale  ou  qui  furpaffe  mê- 
me la  force  qui  fa  fait  entrer.  Quand 
on  a ferré  les  deux  mâchoires  d’un 
étau  avec  la  vis  , au  moment  que  Ton 
ceffe  de  la  faire  tourner , la  réfiftance 
eff  en  équilibre  avec  la  pniffance  : 
fans  le  frottement  de  la  vis  dans  fon 
écrou  , la  moindre  force  devroit  écar- 
ter les  mâchoires  qui  ont  été  ferrées  ; 
cependant  les  plus  grands  efforts  ne 
le  font  pas  ; & c’eft  en  quoi  coniiile 
le  principal  avantage  de  cet  outil. 


III.  SECTION. 

Des  Cordes » 

LE  s cordes  font  des  corps  longs 
& flexibles  , quelquefois  fimples  9 
mais  le  plus  fouvent  compofés  de  plu- 
fieurs  fibres  ou  fils  de  matière  animale  , 
végétale  ou  minérale  Les  chaînes  mê- 
mes , par  rapport  à l'emploi  qu’on  en 
fait  dans  les  machines  , doivent  être 
confidérées  comme  des  cordes  ; car 
quoique  leur  ftruéhire  foit  tout-à-fait 
différente  , elles  ont  les  qualités  ef- 
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fentieiles  des  cordes  , la  longueur  &■ 
la  flexibilité  qui  les  rendent  propres 

A /*  1 

aux  memes  uiages. 

En  méchanique  on  emploie  com- 
munément les  cordes  : i°  pour  chan- 
ger la  dire&ion  du  mouvement , com- 
me lor fquavec  une  poulie  on  fait- 
monter  un  poids  par  l’effort  d’un  au- 
tre qui  defcend  : 2°  pour  tranfporter 
la  puiffance  ou  la  réfiflance  dans  un 
lieu  plus  avantageux  ou  plus  commo- 
de ; c’efl  par  le  moyen. d’une  corde  , 
par  exemple , qu’un  cheval  placé  fur 
le  rivage  tire  un  bateau  qu’il  ne  pour- 
roit  prefque  jamais  faire  mouvoir 
autrement  : 30  pour  lier  , ferrer , ar- 
rêter d’une  maniéré  fimple  & facile 
toutes  fortes  de  mobiles  qui  tendent 
d’eux-mêmes  à fe  défunir  , ou  qu’une 
force  extérieure  follicite  à s’écarter 
ou  à fe  déplacer. 

Les  cordes  par  elles-mêmes  ne 
peuvent  ni  augmenter  ni  diminuer 
l’intenhté  des  forces  qui  a giflent  con- 
tr’elles  , ou  contre  lefquelles  on  les 
fait  agir  ; que  îa  corde  avec  laquelle 
on  fonne  une  cloche  ait  15  braffes* 
ou  quelle  n’en  ait  qu’une  ou  deux  * 
le  fonneur  n’en  a ni  plus  ni  moins 
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d’effort  à faire  ; la  force  d’un  chevaï 
eff  la  meme  lorfqu’il  tire  avec  un  gros 
ou  avec  un  petit  trait  ; mais  parce 
qu’une  corde  eff  plus  grofle  ou  plus 
longue  , elle  eff  plus  pelante  ; elle 
fe  courbe  , lorfqu’elle  n’agit  pas  dans 
une  direâion  verticale  , & elle  eff 
moins  flexible  ; or  le  poids , la  cour- 
bure & la  raideur  des  cordes  font  des 
réfiffances  ou  des  défavantages  qui 
exigent  un  plus  grand  effort  de  la  part 
de  la  puiffance  & fur  lefquels  il  eff  né- 
ceffaire  de  compter  dans  la  pratique» 
En  parlant  des  puits  où  l’on  tire 
l’eau  par  le  moyen  des  deux  féaux  qui 
montent  & defcendent  alternative- 
ment nous  avons  déjà  obfervé  que 
la  corde , dans  les  temps  où  elle  eff 
plus  longue  d’un  coté  que  de  l’autre 
augmente  la  charge que  cette  aug- 
mentation devient  conlidérabîe  , lors- 
que la  profondeur  du  puits  ou  du  fou- 
terrein  eff  grande  : on  peut  dire  la 
même  chofe  des  fardeaux  que  l’on 
traîne  ; les  cordes  ou  les  chaînes  dont 
on  fe  fert  augmentent  de  leur  propre 
poids  la  charge  fur  laquelle  on  agit» 
La  réffffance  qui  vient  de  la  pefan- 
leur  des  cordes  croît  comme  leur  fo- 

lidité 
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lidité  ou  quantité  de  matière  ; en  les 
considérant  comme  des  cylindres  on 
doit  donc , à longueurs  égales , efti- 
mer  la  différence  de  leur  poids  par  le 
quarré  du  diamètre.  Si  , par  exem- 
ple , à la  place  d’une  corde  qui  pefe 
30  livres,  ayant  un  pouce  de  diamè- 
tre , on  en  met  une  autre  de  même 
longueur  & de  même  nature  qui  foit 
deux  fois  auffi  groffe  , celle-ci  pefe- 
ra  120  livres,  c’efl-à-dire , quatre  fois 
autant  que  la  première  , parce  que 
fon  diamètre  efl  double. 

Non-feulement  le  poids  de  la  cor- 
de augmente  la  fomme  des  réfiflan- 
ces  dans  l’ufage  des  machines  ; mais  il 
arrive  encore  affez  fouvent  quen  la 
faifant  courber  , il  fait  prendre  à la 
puiffance  une  direélion  moins  avan- 
tageufe  que  celle  qu’elle  auroit  fi  la 
corde  fe  tenoit  parfaitement  droite. 
Lorfqu  011  tire  un  fardeau  fur  un  plan 
incliné  , nous  avons  fait  voir  que  Fef- 
fort  de  la  puiffance  efl  le  plus  grand 
qu’il  puiffe  être  , lorfqu’il  efl  dirigé 
parallèlement  au  plan  , comme  A B , 
Fig.  1.  Mais  il  y a bien  des  occafions 
où  la  corde  , devenant  courbe  comme 
AEB , à caufe  de  fa  longueur  & de 

Tome  ///,  $ 
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wMafon  poids , incline  Tadion  de  la  puif- 
ix.  fance  au  plan , & l’affoiblit  d autant. 
Leçon.  iongUeur  feule  de  la  corde  , in- 
dépendamment du  poids  , peut  ap- 
porter quelque  changement  à la  di- 
re dion  de  la  puiffance  ; car  fi  elle  fait 
un  angle  avec  le  terrein  , eu  égard  à 
l'élévation  de  la  puiffance  , elle  le  fait 
d’autant  plus  grand  quelle,  efi  moins 
longue  : quoique  les  deux  lignes  A C , 
t Fig.  i-AD  ne  feient  ni  Tune  ni  l’autre  pa- 

rallèles au  plan  F G ; cependant  la 
première  s’écarte  davantage  . du  pa- 
rallélifme  que  la  derniere  : ainfi  tou- 
tes les  fois  quune  force  motrice  fera 
appliquée  à une  réfiflance  , par  le 
moyen  d’une  corde  ou  d’une  chaîne , 
il  ne  faut  point  avoir  égard  a fa  direc- 
tion , ou  à fa  tendance  naturelle., 
mais  à celle  qui  eft  indiquée  par  la 
chaîne  ou  par  la  corde  qui  tranfme't 

fon  effort.  , 

La  roideur  des  cordes , lorfqu  elles 
ont  part  au  mouvement  des  machi- 
nes, eft  ce  qu’il  y a de  plus  impor- 
tant à connoître  : elle  dépend  prin- 
cipalement du  poids  ou  de  la  force 
qui  tend  les  cordes  , de  leur  grofleur, 
de  la  quantité  dont  on  les  courbe  * 
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& delà  vîteffe  avec  laquelle  on  les»»™»* 
fait  plier.  M.  Amontons  * eft  le  pre-  ix 
mier  qui  ait  traité  méthodiquement , Leç°k* 
cette  partie  des  méchaniques  , dont  JeM^ 
on  n’avoit  avant  lui  qu’une  idée  c on- cad*.  des 
fufe.  Il  en  a montré  l’importance  5 
en  faifant  connoître  que  dans  les  cas  2-17* 
les  plus  ordinaires  la  roideur  feule 
des  cordes  peut  augmenter  d’un  tiers 
la  réfiftance  fur  laquelle  on  doit  fai- 
re agir  la  force  motrice  ; & il  nous 
apprend  d’après  l’expérience  , i° 

Que  la  réfiftance  caufée  par  la  roi- 
deur  des  cordes  , augmente  en  rai- 
fon  dire&e  des  poids  ou  des  forces 
qui  les  tiennent  tendues  : z°  Que 
cette  même  réfiflance  augmente  en- 
core comme  le  diamètre  des  cordes  9 
toutes  chofes  égales  d’ailleurs  : 3® 

Que  les  cordes  fe  plient  plus  difficile- 
ment à mefure  que  les  cylindres  ou  les 
poulies  fur  lefquelson  les  fait  tourner, 
deviennent  plus  petits , quoique  cette 
derniere  réliflance  n’augmente  pas  en 
raifon  direéle  du  décroiffement  des 
diamètres. 
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Snr!  PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

Leçon.  , 

P REP  A R AT  I O JV. 

On  attache  au  plancher  (Tune  cham- 
bre , ou  à quelqu’autre  appui  folide , 
deux  cordes  femblables  , , i? , Fig.  i , 

qui  pendent  parallèlement  à J ou  6 
pouces  de  diftance  l’une  de  l’autre,  & 
qui  foutiennent  une  tablette  C D , fur 
laquelle  on  pofe  des  poids. 

Ces  deux  cordes  font  dansle  même 
fens  chacune  un  tour  fur  un  cylindre 
E F,  & au  milieu  on  enveloppe  en  fens 
contraire  un  ruban  ou  un  fil  au  bout 
duquel  on  attache  un  baiîin  de  balan- 
ce que  l’on  charge  jnfqu’à  ce  qu’il 
commence  à faire  rouler  le  cylindre 
de  haut  en  bas,  comme  on  le  peut 
voir  par  la  Fig,  3.  On  emploie  dans 
ces  expériences  plufieurs  paires  de 
cordes , qui  font  toutes  de  même  ma- 
tière , .&  dont  les  diamètres  font  dif- 
férents , & faciles  à comparer  : le  cy- 
lindre. doit  toujours  être  du  même 
poids  , quoiqu’on  varie  fa  groffeur  ; 
& afin  que  le  ruban  ou  fil  qui  pend 
en/,  foit  toujours  à la  même  diflance 
* Fig.  3 . du  points  *,  on  diminue  le  cylindre 
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en  ion  milieu  ; ou  bien  en  évaluant 
l'effort  du  poids  qui  eff  fufpendu  au 
ruban  ou  fil , on  tient  compte  delà 
diffance  du  point/au  point  e , fi  elle 
eff  augmentée. 

Dans  cette  première  expérience, 
le  diamètre  des  cordes  eff  de  trois  li- 
gnes, celui  du  cylindre  , d’un  | pou- 
ce ; & Ton  charge  d’abord  la  tablette 
■C  D de  20  livres , & enfuite  de  40  liv. 

E F F E T S. 

l°  Lorfque  les  cordes  font  tendues 
par  un  poids  de  20  livres,  il  faut  que 
le  poids  G foit  de  45  onces,  pour 
commencer  à faire  defcendre  le  cylin- 
dre : 2°  Lorfque  l’on  tend  les  cordes 
avec  un  poids  de  40  livres,  le  cylindre 
n’obéit  qu’à  l’effort  de  90  onces. 

E X P L I C A T IONS. 

Le  cylindre  par  fon  propre  poids, 
Ou  par  celui  qui  agit  en/,  tend  à défi 
cendre  : fi  quelque  chofe  le  retient, 
ce  ne  peut  être  que  la  corde  qui  l’en- 
veloppe de  part  & d’autre  ; car  fans 
cet  obffacle  , on  conçoit  bien  qu’il 
tomberoit  : mais  cet  obffacle  11’en  fe- 
foit  point  un,  fi  la  corde  avoir  une 
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flexibilité  parfaite  , fi  elle  fe  plioit 
fans  aucune  difficulté  ; car  alors  tou- 
tes fes  parties  s’enveîopperoient  fuc* 
ceffivement  fur  le  cylindre  , & le  laif- 
feroient  librement  paffer  de  l’endroit 
le  plus  haut  à l’endroit  le  plus  bas  : 
toute  la  réfiflance  qui  cede  première- 
ment à 45  onces , vient  donc  de  la 
roideur  des  cordes  qui  font  tendues 
par  le  poids  C D ; & puifque  cette  roi- 
deur ne  peut  être  vaincue  que  par  90 
onces , quand  le  poids  qui  la  fait  naî- 
tre augmente  de  20  à 40 , c’eft  une 
preuve  quelle  croît  v comme  nous 
l’avons  dit , en  raifon  dire&e  des  for- 
ces qui  tendent  les  cordes  ; car  4 j font 
à 90  , comme  20  font  à 40. 

IL  EXPÉRIENCE* 
Préparation, 

On  emploie  d’abord  une  paire  de 
cordes.,  dont  le  diamètre  éfl  de  deux 
lignes  ; elles  font  tendues  par  un» 
poids  de  20  livres  , & elles  envelop-» 
pent  un  cylindre  qui  a un  demi-pouce 
de  diamètre. 

Enfuit  e on  fait  fervir  une  autre 
paire  de  cordes  une  fois  plus  menues 
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que  les  précédentes , à qui  Ton  don-?— 
ne  le  même  degré  de  tenfion , & que Le1§^^ 
l’on  fait  tourner  furie  même  cylindre. 


Effets. 

Dans  le  premier  cas  il  faut  30  onces 
pour  vaincre  la  roideur  des  cordes  £ 
dans  le  fecond  il  n en  faut  que  1 5. 

Explication  So 


Quand  la  corde  fe  courbe  , fon 
diamètre  perpendiculaire  à la  furface 
du  cylindre  quelle  enveloppe  ? doit 
être,  confidéré  comme  un  levier  qui  a 
fon  point  d’appui  au  cylindre  même; 
plus  ce  diamètre  eil  grand  , plus  la 
puiflance  ou  le  poids  qui  tend  la  cor- 
de , ell  éloigné  de  ce  point  d’appui  9 
& par  conlequent  plus  il  réfuie  au 
poids  du  cylindre  , ou  à celui  qu’il 
fondent  en  g *.  Ou  bien  l’on  peu t*Fig.p 
conlidérer  le  diamètre  de  la  corde  & 
celui  du  cylindre  , comme  ne  faifant 
qu’un  même  levier  , dont  le  centre 
du  mouvement  efl  en  e ; on  voit  faci- 
lement que  fi  le  bras  ef  reliant  le  mê- 
me 9 e h devient  plus  long , la  puif* 

CN  A 
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&==&nce  qui  agit  en  L en  aura  d autant 
J So'k.  P11!3  de  force  P°ur  vaincre  celle  qui 
pefe  çng.  En  coniidérant  ainii  la  roi- 
deur  qui  vient  de  la  groffeur  des  cor- 
des 5 on  voit  tout  d'un  coup  pour- 
quoi jorfqu  on  double  leur  diamètre  , 
il  faut  auîTi  doubler  le  poids  qui  tend 
à faire  defcendre  le  cylindre.  On  voit 
de  même  pourquoi  cette  efpece  de 
réMance  ne  croît  pas  en  raifon  de  la 
folidité  des  cordes  , comme  on  le 
pourroit  croire,  mais  feulement  en 
raifon  des  diamètres  , comme  nous 
l’avons  établi  dans  notre  propofition, 

III.  expérience, 

P R à PA  R A T i o N. 

Les  cordes  étant  de  trois  lignes  de 
diamètre , & tendues  par  un  poids  de 
60  livres , on  emploie  d’abord  un  cy- 
lindre d’un  pouce  , & enfuite  un  au- 
tre d’un  ~ pouce  de  diamètre. 

Effets . 

La  roideur  des  cordes  avec  le  pre- 
mier cylindre  cede  à 114  onces  , & 
avec  le  fécond  à 135. 
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Explications . “TîT" 

. . . Leçon* 

Les  cordes  & les  poids  qui  les  tien- 
nent tendues  reliant  les  mêmes , leur 
roideur  ne  peut  varier  que  par  le  dia- 
mètre du  cylindre  qu’elles  envelop- 
pent. Quand  ce  cylindre  ell  plus  pe- 
tit , la  corde  eft  obligée  de  fe  courber 
davantage  ; or  puisque  cette  cour- 
bure en  général  e(l  un  obilacle  a la 
descente  du  cylindre  , comme  nous 
l’avons  fait  voir  par  la  première  ex- 
périence, une  plus  grande  courbure 
doit  augmenter  la  réfiflance.  Onpour- 
roit  être  tenté  de  croire  que  le  dia- 
mètre du  cylindre  une  fois  plus  petit, 
devroit  rendre  la  même  corde  une  fois 
plus  roide  : mais  Fexpérrence  fait  voir 
que  ce  rapport  n’a  pas  lieu  dans  tous 
les  cas  ; car  135  onces,  à beaucoup 
près  , n égalent  pas  deux  fois  114, 
comme  le  premier  cylindre  égale  deux 
fois  le  fécond , par  la  grandeur  de  fon 
diamètre. 

A P P Lie  AT  IO  NS. 

Ce  que  nous  avons  prouvé  par  les 
expériences  précédentes  doit  fervir 
de  réglé  dans  lufage  des  poulies  , des 
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“55!  treuils  , des  cabeftans  , &c.  toutes 
ïæçon  ces  mac^nes  ne  peuvent  s’employer 
’ qu’avec  des  cordes  , ou  pour  parler 
plus  exa&ement , les  cordes  en  font 
une  partie  efîentielle  ; f l’on  négli- 
geoit  de  compter  fur  leur  roideur  , on 
tomberoit  infailliblement  dans  des 
erreurs  confidérables  , & le  mécom- 
pte fe  trouveroit  principalement  dans 
les  cas  où  il  e#  le  plus  important  de 
ne  fe  point  tromper , je  veux  dire  dans 
les  grands  effets  ; car  alors  les  cordes 
font  néceffairement  groifes  & fort 
tendues. 

On  doit  donc  avoir  foin,  i°  de  pré- 
férer les  grandes  poulies  aux  petites  , 
iî  la  place  le  permet , non  - feulement 
parce  qu’ayant  moins  de  tours  à faire  , 
leur  axe  a moins  de  frottement , mais 
encore  parce  que  les  cordes  qui  les  en- 
tourent , & qu’elles  font  mouvoir , y 
fouffrent  une  moindre  courbure , & 
leur  oppofent  par  conféquent  moins 
de  réfftance  ; cette  confidération  eft 
d’une  fi  grande  conféquence  dans  la 
deMVA  Prat^ue  ? qu’en  évaluant  la  roideur 
cad.  des  de  la  corde  , félon  la  réglé  de  M. 
Scienc.  Amontons  * , on  voit  clairement  que 
p ’ fi  l’on  vouloit  enlever  un  fardeau  de 
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800  livres  avec  une  corde  de  20  lignes 
de  diamètre  , & une  poulie  qui  n’eût 
que  trois  pouces  , il  faudroit  augmen- 
ter la  puiffance  do  212  livres  pour 
vaincre  la  roideur  de  la  corde  ; au  lieu 
qu’avec  une  poulie  de  2 pieds  de  dia- 
mètre , cette  efpece  de  réfiflance  cé- 
deroit  à un  effort  de  22  livres , toutes 
chofes  égales  d’ailleurs. 

On  peut  juger  delà  que  les  poulies 
mouflées  ne  peuvent  jamais  avoir 
tout  l’effet  qui  devroit  réfulter  du 
nombre  & de  la  difpofition  des  leviers 
quelles  repréfentent  ; car  dans  ces 
fortes  de  machines  les  cordes  ont 
plufieurs  retours  , &.  quoique  les 

puiffances  qui  les  tendent,  chargent 
d’autant  moins  les  axes  , que  les  pou- 
lies font  plus  nombreufes  , cepen- 
dant , parce  qu’il  n’y  a point  de  cor- 
de dont  la  flexibilité  foit  parfaite  , en 
multipliant  les  courbures,  on  augmen- 
te néceffairement  la  réfiflance  qui 
vient  de  leur  roideur. 

Cet  inconvénient  qui  eft  commun 
à toutes  les  moufles  , eft  encore  plus 
confidérable  dans  celles  oiiles  poulies 
rangées  les  unes  au-deffus  des  autres, 
doivent  être  de  plus  en  plus  petites  * 
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2ES!Ej±=  pour  donner  lieu  à la  corde  de  fe  mon- 

i^co*  vo*r  ^ans  touc^er  & frotter.  Car 

‘ “Ç°N’  nous  avons  fait  voir  par  la  troifieme 
expérience  5 que  la  corde  a plus.de 
peine  à fe  plier  , quand  elle  envelop- 
pe un  cylindre  d’un  plus  petit  diamè- 
tre : les  poulies  mondées  qui  font  tou- 
tes de  même  grandeur  , font  donc 
préférables  dans  les  cas  ou  la  raifon 
que  nous  venons  d’expofer  , n’eh 
point  combattue  par  d’autres  plus 
fortes. 

Les  perfonnes  qui  font  dans  l’habi- 
tude de  tourner  , foit  au  pied  , foit 
à l’archet  5 fayent , par  leur  propre  ex- 
périence , combien  il  eh  néceffaire 
de  proportionner  la  groffeur  de  la 
corde  à celle  de  la  piece  qu’on  fait 
tourner  ; fi  l’on  n’a  point  cette  atten- 
tion , on  ne  peut  jamais  exécuter  au- 
cun ouvrage  délicat  entre  deux  poin- 
tes , parce  que  l’effort  qu’il  faut  faire 
pour  vaincre  la  roideur  de  la  corde  , 
porte  fur  la  piece  qu’on  fait  tourner  ; 
cette  piece  ne  peut  le  foutenir  qu’au- 
tant  quelle  eh  forte  de  matière  : & 
rien  ne  marque  mieux  combien  une 
corde  trop  greffe  a de  peine  à fe  mou- 
voir 3 que  le  peu  de  temps  quelle  met 
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â s'échauffer  & à s’ufer  , quand  elle 
enveloppe  une  partie  fort  menue. 

Les  cordes  que  Ton  emploie  dans 
les  machines  deftinées  à faire  de 
grands  efforts , doivent  être  durables , 
parce  qu’elles  ne  fe  font  & ne  fe  répa- 
rent qu’à  grands  frais  : elles  doivent 
être  capables  aufîi  d une  grande  réfif- 
tance , fans  quoi  elles  deviendroient 
inutiles  , ou  elles  occafionneroient 
des  accidents  fâcheux.  Mais  ces  deux 
qualités  font  difficiles  à concilier  avec 
line  grande  flexibilité , parce  qu’elles 
ne . peuvent  guere  s’acquérir  que  par 
une  groffeur  confidérable,&  par  quel- 
que préparation  qui  donne  néceffai- 
rement  de  la  roideur.  Les  cables 
qu’on  emploie  dans  les  bâtiments  , & 
mieux  encore  ceux  qui  fervent  dans  la 
navigation  , ieroient  d’un  ufage  bien 
plus  avantageux  & plus  commode  , 
il  l’on  pouvoittrouver  quelque  moyen 
de  les  rendre  plus  légers  & plus  flexi- 
bles , fans  leur  ôter  la  force  qui  leur 
eff  néceffaire , & fans  les  rendre  moins 
durables  ; le  choix  des  matières  , la 
façon  de  les  préparer  & de  les  mettre 
en  œuvre  , doivent  fans  cloute  contri- 
buer beaucoup  à cet  effet  ; mais  une 
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rrnmmm  attention  qu’on  néglige  un  peu  trop  t 
ix.  & qu’on  devroit  avoir  cependant, 
Leçon*  c’efl  de  proportionner  les  cordes  aux 
efforts  qu’elles  ont  à foutenir  , de  les 
choifir  affez  fortes  pour  11e  point  man- 
quer; mais  de  ne  rien  faire  de  fuper- 
flu  à cet  égard  , parce  que  cette  force 
furabondante  ne  va  point  ordinaire- 
ment fans  une  augmentation  de 
poids  , de  roideur  & de  frais  qu’il 
efl  toujours  utile  d’épargner. 

La  fabrique  des  cordes  a été  pref- 
que  entièrement  abandonnée  jufqu’i- 
cf  à des  ouvriers  peu  intelligents  pour 
la  plupart,  qui  n’y  travaillent  que  par 
routine , & qui  fe  contentent  de  ré- 
péter fervilement  ce  que  d’autres  ont 
fait  avant  eux  : cet  objet  cependant 
efl  d’une  affez  grande  importance 
pour  mériter  l’attention  des  Savants , 
& Ton  ne  peut  être  que  très-fatisfait  de 
voir  qu’il  occupe  quelques-uns  de 
ceux  qui  refufent  leur  temps  à des 
fpéculations  fublimes  , affez  fouvent 
inutiles  , pour  le  donner  à des  cho- 
fes  qui  tendent  plus  directement  au 
bien-être  de  la  fociété.  M.  Duhamel 
du  Monceau  , pour  remplir  une  par- 
tie des  vues  que  les  devoirs  de  fa  pla- 
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ce  * lui  ont  fait  naître , nous  donnera  1 x- 
un  ouvrage  qui  contient  iart  de  la  *Inçpe^ 
Corderie  , fondé  fur  un  grand  nom-  cte*rg£- 
bre  d’expériences  quon  lui  a vu  faire  ^Mati- 
dans  nos  ports.  Ce  n’ed  pas  feule- ne, 
ment  une  hiftoire  ou  une  defeription 
de  ce  qu’on  a coutume  de  pratiquer 
dans  les  atteliers  où  l’on  fabrique 
des  cordes  , mais  un  recueil  d’inflruc- 
tions  nouvelles  & utiles  qui  pour- 
ront procurer  à cet  art  la  perfe&ion 
dont  il  a befoin. 

Apres  avoir  parlé  de  la  roideur 
des  cordes  , & de  la  maniéré  dont  on 
peut  eftimer  la  réfiftance  qui  en  ré- 
fulte  dans  les  machines  , il  nous  ref- 
te  à dire  quelque  chofe  de  leur  force 
& des  changements  dont  elles  font  fuf- 
ceptibles  , lorsqu’elles  deviennent 
alternativement  feches  & humides. 

Les  cordes  qui  font  le  plus  en  ufa- 
ge  dans  la  méchanique  , celles  dont 
il  s’agit  principalement  ici , font  des 
affemblages  de  fibres  que  l’on  tire  des 
végétaux , comme  le  chanvre  , ou  du 
régné  animal , comme  la  foie  ou  cer- 
tains boyaux  que  l’on  met  en  état  d’ê- 
tre filés.  Si  ces  fibres  étoient  allez 
longues  par  elles-mêmes,  peut-être 
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fe  contenteroit-on  de  les  mettre  en- 
femble , de  les  lier  en  forme  de  faif- 
ceaux  fous  une  enveloppe  commu- 
ne ; cette  maniéré  de  compofer  les 
cordes  , eût  peut-être  paru  la  plus 
iimple  , & la  plus  propre  à leur  con- 
ferver  cette  qualité  qui  efl  la  plus  né- 
ceffaire  , la  flexibilité  : mais  comme 
toutes  ces  matières  n’ont  qu’une  lon- 
gueur fort  limitée  , on  a trouvé  le 
moyen  de  les  prolonger  en  les  filant , 
c’eft-à-dire  , en  les  tortillant  enfem- 
ble  , de  maniéré  que  les  unes  s’unif- 
iant en  partie  aux  autres  , font  em- 
braffées  tk  retenues  de  même  par  cel- 
les qui  fuivent  ; le  frottement  qui  naît 
de  cette  forte  d’union  eft  fi  confidé- 
rable , quelles  fe  caffent  plutôt  que 
de  gîiffer  l’une  fur  l'autre  félon  leur 
longueur  : c’efl  ainfi  que  fe  forment 
les  premiers  fils  dont  l’afTemblage  fait 
un  cordon  , & de  plufieurs  de  ces 
cordons  réunis  & tortillés  enfemble 
on  compofe  les  plus  groffes  cordes. 

On  juge  aifément  que  la  qualité 
des  matières  contribue  beaucoup  à la 
force  des  cordes  ; on  conçoit  bien 
aulfi  qu’un  plus  grand  nombre  de 
cordons  également  gros  ? doit  faire 
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une  corde  plus  difficile  à rompre 
comme  une  plus  grande  quantité  de  1 
fils  forme  un  cordon  d’une  plus  gran-  L~ 
de  réfiflance  : mais  quelle  efl  la  ma- 
niéré la  plus  avantageufe  dunir  les 
fils  ou  les  cordons  ? le  tortillement 
par  lequel  on  a coutume  de  lier  ces 
affemblages , donne-t-il  plus  de  force 
aux  cordes  quelles  n’en  auroient,  fi 
les  parties  qui  les  compofent  étoient 
feulement  réunies  en  forme  de  faif- 
ceaux  ? c’efi  ce  qui  ne  s’apperçoit  pas 
suffi  facilement;  fi  l’on  en  croyoit  le 
préjugé  ? il  femble  qu’on  décideroit 
en  faveur  du  tortillement , parce  que 
cette  façon  fait  naître  une  union  plus 
intime  entre  les  parties  compofautes  , 

& que  la  force  du  compofé  femble  dé- 
pendre de  cette  union. 

il  y a même  des  raifons  fpécieufes 
qui  ont  porté  plufieurs  Savants  à juger 
comme  le  vulgaire  à cet  égard  : on  fait 
en  général  que  la  force  d’un  corps  dé- 
pend de  fa  folidité  , de  fa  groffeur  : le 
tortillement  rend  une  corde  plus  grof- 
fe  qu’elle  ne  le  feroit , fi  fes  fils  ou 
cordons  n’étoient  qu’affemblés  à côté 
les  uns  des  autres  ; car  c’efi  un  fait  cer- 
Tome  II h O 
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tain,  qu’entortillant  enfemble  cinq  ou 
fix  fils  , on  rend  cet  affembîage  plus 
S°N*  court  & plus  gros  ; il  femble  donc 
que  cette  groffeur  acquife  aux  dépens 
de  la  longueur  , devroit  faire  un 
corps  plus  difficile  à rompre. 

D’ailleurs  le  tortillement  fait  pren- 
dre aux  fils  une  dire  dion  qui  ed  obli- 
que à la  longueur  de  la  corde  qu’ils 
compofent  ; & comme  l’effort  d’une 
corde  fe  fait  fur  la  longueur , il  s’en^ 
fuit  que  la  force  qui  la  tient  tendue  9 
n’agit  qu’obliquement  fur  les  fils  , & 
que  par  confisquent  ils  en  font  plus 
en  état  de  réfider  ; car  une  adion 
oblique  a moins  d’effet  qu’un  effort 
qui  fe  fait  diredement. 

Malgré  ces  vraifemblances  , l’ex- 
périence a décidé  que  cette  façon 
que  l’on  donne  aux  cordes  , commo- 
de & avantageufe  à d’autres  égards  9 
les  afFoiblit  plutôt  qu’elle  n’augmen- 
te leur  force.  C’efl  ce  qui  paroît  d’u- 
ne maniéré  bien  décifive  , par  un  mé- 
* fort  curieux  de  M.  de  Réali- 

sé rAc.  mllr  * , où  cette  matière  paroît  avoir 
1 7Sup.6.été  traitée  pour  la  premiers  fois  3 & 
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d’où  j’ai  tiré  les  preuves  que  je  vais 
rapporter. 

IV.  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

On  choifit  un  écheveau  de  fil  à 
coudre  ? le  plus  égal  qu’il  eil  pofii- 
ble  ; on  le  divife  en  pîufieurs  bouts 
dont  on  éprouve  la  force  en  y fuf- 
pendant  des  poids  connus  jufqu’à  ce 
qu’ils  rompent.  Lorfqu’on  efl  a duré 
de  ce  qu’ils  peuvent  porter  féparé- 
ment  fans  fe  cafier  , on  en  tortille 
enfemble  2 , 3 , ou  4,  &c.  pour  en 
faire  une  petite  corde  à laquelle  on 
fufpend  pareillement  des  poids  , pour 
favoir  combien  elle  eR  en  état  d’en 
foutenir.  Voyez  la  Figure  4. 

Effets. 

Les  fils  tortillés  , en  quelque  nom- 
bre que  ce  foit  , ne  portent  jamais 
lin  poids  qui  égale  la  femme  de  ceux 
qu’ils  portoient  féparément. 

E X P LI  C A FIONS. 

Si  le  fil  de  notre  expérience , em- 
()  2 
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—mbsb  ployé  fimple  , a une  force  é qui  va- 
ix.  lente  à 6 livres,  deux  de  ces  fils <7, 
ÏÇON'  Z>,  porteront  fans  doute  la  femme 
de  il  livres  ; mais  il  faut  pour  cet 
effet  que  Feffort  foit  partagé  égale- 
ment à Fun  & à l’autre  , que  cha- 
cun des  deux  n’ait  à porter  que  la 
moitié  de  la  fournie  totale  , ç’efl-à- 
dire  6 livres. 

Pour  faire  mieux  fentir  la  néceflîté 
de  cette  condition  , imaginons  que 
les  deux  poids  de  6 livres  E , F*  , 
Fig-  4-  foient  joints  enfemble  , & de  ma- 
niéré que  de  cette  fomme  de  12  li- 
vres , les  deux  tiers  portent  fur  le 
fil  D $ & l’autre  tiers  fur  C : le  pre- 
mier de  ces  fils  caffera  d’abord  , par- 
ce que  , fuivant  notre  fuppofition  , il 
ne  peut  porter  que  6 livres  , & non 
pas  8.  Mais  auffi-tôt  qu’il  fera  rom- 
pu par  cet  effort  exceffif , l’autre  fe 
rompra  auffi , parce  qu’il  fe  trouvera 
chargé  feul  de  tout  le  poids  , dont  il 
ne  pourrait  porter  que  la  moitié. 
Ainii  quoique  chacun  de  ces  fils 
puiffe-  réMer  à un  effort  de  6 livres  , 
Fun  & l’autre  enfemble  ne  peuvent 
foutenir  12  livres  3 à moins  qu’ils  ne 
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foient  également  chargés.  Mais  lorf- 
que  les  deux  fils  font  tortillés  en- 
fembîè  , il  arrive  infailliblement  que 
l’un  des  deux  l’eft  plus"  que  l’autre  , 
& que  l’effort  du  poids  eft  inégale- 
ment partagé  entr’eux  ; delà  il  arri- 
ve qu’ils  ne  peuvent  jamais  foutenir 
enfemble  les  1 2 livres  qu’ils  auroient 
porté  féparément. 

Une  autre  raifon  de  cet  effet  * 
c’efl  qu’en  tortillant  ainfi  les  fils  9 
on  les  tend  ; & cette  tenfion  tient 
lieu  d’une  partie  de  l’effort  qu’ils 
peuvent  foutenir.  Ils  ne  font  donc 
plus  en  état  de  réfrfter  autant  qu’ils 
auroient  pu  faire  avant  que  d’être 
tortillés. 

Applications . 

Les  cables  & autres  gros  corda- 
ges qu’on  emploie , foit  fur  les  vaif- 
feaux  , foit  dans  les  bâtiments , étant 
toujours  compofés  de  plufieurs  cor- 
dons , & ceux-ci  d’une  certaine  quan- 
tité de  fils  unis  enfemble  , comme 
ceux  de  notre  derniere  expérience  * 
il  efl  évident  qu’on  n’en  doit  point 
attendre  toute  la  réfidance  dont  iis 
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feroient  capables  , s’ils  ne  perdoienî 
rien  de  leur  force  par  le  tortillement  ; 
& cette  confidération  eft  d’autant 
plus  î importante  que  de  cette  ré- 
fifiance  dépend  fouvent  la  vie  d’un 
grand  nombre  d’hommes. 

Mais  ii  le  tortillement  des  fils  en 
général  rend  les  cordes  plus  ffoibîes , 
comme  nous  l’avons  fait  voir  , on 
les  affoiblit  d’autant  plus  , qu’on  les 
tord  davantage  ; & c’efi:  une  atten- 
tion qu’on  doit  faire  valoir  , fur-tout 
dans  les  fabriques  établies  pour  le 
fervice  de  la  marine  , de  ne  tordre 
qu’autant  qu’il  efl  néceffaire  pour 
lier  les  parties  par  un  frottement  fuf- 
fifant.  Il  feroit  bien  à fouhaiter  qu’on 
eût  fur  cela  une  réglé  à prefcrire  aux 
ouvriers  , & qu’on  pût  compter  fur 
leur  docilité  , & fur  leurs  foins  pour 
l’obferver* 

Lorfqu’on  a quelque  grand  effort 
àfaire  avec  pîufieurs  cordes  en  mê- 
me temps  , ce  qui  empêche  affez  fou- 
vent  de  réufiir  , c’efi;  qu’on  ne  les  fait 
point  tirer  également  ; & alors  elles 
cafiént  les  unes  après  les  autres  5 par 
les  raifons  que  nous  avons  dites  ci- 
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deffus , & mettent  en  rifque  ceux  qui 
les  ont  employées.  Le  tirage  égal 
des  cordes  qui  concourent  à un  mê- 
me effort,  n’eft  pas  toujours  aufïï  fa- 
cile qu’il  eft  néceffaire  à obtenir  ; c’efl 
un  de  ces  cas  affez  ordinaires  en  mé- 
chanique  , où  le  fuccès  dépend  pref- 
que  autant  de  l’adreffe  & de  l’intelli- 
gence de  celui  qui  opéré  , que  des 
forces  qu’il  fait  agir. 

Quant  aux  changements  qui  peu- 
vent arriver  aux  cordes  , par  la  fé- 
chereffe  ou  par  l’humidité  , ils  dé- 
pendent principalement  de  la  matière 
& de  la  façon  dont  elles  font  faites  ; 
je  ne  m’arrêterai  ici  qu’aux  plus  re- 
marquables , & à ceux  qui  font  de 
quelque  importance  dans  l’ufage  des 
machines. 

Toutes  les  cordes  qui  font  com- 
posées de  plufieurs  fibres  , filets  ou 
cordons  que  l’on  a tortillés  enfem- 
ble  , fe  gonflent  & deviennent  plus 
groffes  lorfque  l’eau  les  pénétré  ; $c 
au  contraire  à mefure  qu’elles  fe  Sc- 
ellent , elles  diminuent  un  peu  de 
groffeur  ; mais  en  devenant  plus  grof- 
fes , elles  perdent  une  partie  de  leur 
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longueur , & elles  fe  détordent  tm 
peu  ; ce  font  deux  faits  connus  de- 
puis long-temps  , & que  j’ai  fouvent 
conflatés  par  l’expérience  fuivante. 

V.  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

J’attache  au  plancher  , ou  à quel- 
qu’autre  endroit  fixe  , des  cordes  de 
chanvre  , de  hoyaux  , &c  aux  bouts 
defquelles  je  fufpends  des  poids  H , if , 
Fig.  5 , allez  forts  feulement  pour  les 
tenir  tendues  , & qui  finiffent- en  poin- 
te au-defTus  & fort  près  de  la  tablette 
IL;  au  bout  de  chacune  des  cor- 
des , immédiatement  au-defTus  du 
poids  , je  place  un  petit  index  de  car- 
ton , g , ou  h , qui  fait  un  angle  droit 
avec  la  corde,  que  je  mouille  enfuit e 
d’un  bout  à l’autre  , par  le  moyen 
d’une  éponge  , ou  autrement. 

E F F ETS . 

On  remarque  premièrement,  que 
les  cordes  s’accourciffent , parce  que 

les 
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les  poids  , qui  les  tiennent  ten- 
dues , s'élèvent  un  peu  au-defîus  de 
la  tablette  : deuxièmement,  qu’elles  fe 
détordent  par  le  mouvement  de  l’in- 
dex qui  tourne  peu- à-peu  de  droite 
à gauche. 

Explications . 

L’eau  s’introduit  dans  une  corde,” 
comme  elle  entre  dans  tous  les  corps 
poreux  ; elle  en  écarte  les  parties  , 
& par  cette  raifon  la  corde  mouillée 
devient  plus  grofTe.  Mais  les  parties 
d’une  corde  font  des  fibres  qui  fe  croi- 
fent  un  grand  nombre  de  fois  par  le 
tortillement  , & qui  ne  peuvent  s’é- 
carter l’une  de  l’autre  , fans  former 
un  ventre , & fans  que  les  extrémités 
fe  rapprochent  ; delà  vient  le  rac- 
courcifTement  de  toute  la  corde.  Les 
particules  d’eau  qui  ouvrent  les  pe- 
tits interfaces  qui  font  entre  les  fi- 
bres , dilatent  auffi  ceux  qui  fe  trou- 
vent entre  les  cordons , & cette  dila- 
tation fait  que  la  corde  devient  un 
peu  moins  torfe. 

Ce  qu’il  y a dé  plus  remarquable. 

Tome  III.  P 
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c’eff  que  ces  effets  ont  lieu  , nonofv* 
liant  les  poids  qui  tiennent  les  cordes 
tendues  , & ces  poids  peuvent  être 
affez  conffdérabîes  ; c’eff  un  des 
exemples  qu’on  peut  citer  pour  faire 
voir  que  de  très-petites  forces  multi- 
pliées font  capables  de  produire  de 
grands  efforts.  Une  expérience  qui 
eff  affez  curieufe  par  elle-même , & 
que  je  vais  rapporter  , apprendra 
comment  un  fluide  qui  s’introduit 
dans  une  corde  , peut  la  rendre  plus 
courte  en  la  groffiffant  , quoiqu’une 
puiffance  considérable  s’oppofe  à cet 
effet. 

VI.  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

J , B ,C , Fig.  6 , font  des  vefîies 
qui  communiquent  enfemble  par  des 
petits  bouts  de  tuyaux  qui  fervent  à 
les  joindre  : D eff  un  poids  de  30  liv. 
qui  repofe  fur  le  pied  de  la  machine, 
quand  les  veffies  font  vuide's. 
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Effets. 

i :J  . , . 

Quand  on  fouffle  de  l’air  dans  les 
vemes  par  le  tuyau  qu’on  voit  en 
E , elles  s’enflent,  & le  poids  s’élève 
de  plufieurs  pouces. 


IX. 

Lego*. 


Explications . 

L’air  qui  s’introduit  dans . les  ve£ 
üeS  les  dilate  ; mais  les  parois  A A * 
B B , C C , ne  peuvent  s’écarter  l’une 
de  l’autre  que  les  extrémités  de  cha- 
que vefïie  ne  fe  rapprochent , & que 
tout  Faffemblage  par  conféquent  ne 
devienne  plus  court  , & n’oblige  le 
poids  à s’élever. 

Pour  concevoir  comment  on  peut 
élever  par  un  fimple  fouffle  un  poids 
aufïî  confidérable  , il  faut  faire  atten- 
tion que  tout  fon  effort  fe  partage 
également  à toute  la  furface  des  vef- 
fiës  ; l’orifice  du  canal  E e , n’occupe 
qu’une  très-petite  partie  de  cette  fur- 
face  : s’il  n’en  occupe  qu’un  par 
exemple  , la  réfidance  qui  s’oppofe  à 
fon  embouchure  , 6c  qu’il  faut  vaincre 

P Z 
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r pour  introduire  Fair  en  foufîlant,  n’eff 

ix.  donc  que  îa  partie  de  30  livres. 
fEÇON*  Les  côtés  b Ab,  cA  ’c9  * d’une  de 
Fls'6‘ces  veilles  repréfentent  affez  bien  les 
fibres  qui  çompofent  les  cordes  ; 
comme  Fair  dilate  les  unes  , l’humi- 
dité enfle  les  autres , & leur  fait  faire 
de  grands  efforts. 

Applications . 

Ce  qui  arrive  aux  cordes  que  Fou 
mouille , fe  fait  de  même  à l’égard  des 
fils  tords  qu’on  doit  confidérer  com- 
me de  petites  cordes  , foit  qu’on  les 
emploie  Amples  , foit  qu’on  en  for- 
me des  tiffiis.  C’eff  pourquoi  les  toi- 
les neuves  fe  raccourciflent  au  pre- 
mier blanchiflage  ; & généralement 
on  voit  toutes  les  étoffes  fe  retirer 
lorfqu’on  les  mouille  : celles  qui  font 
fabriquées  avec  deux  fortes  de  fils 
placés  en  differents  fens  , fe  retirent 
inégalement  , & font  prendre  une 
mauvaife  forme  aux  ouvrages  aux- 
quels on  les  fait  fervir.  Les  bas  & les 
gants  tricotés  ne  fe  mettent  & ne 
peuvent  s’ôter  qu’avec  peine  lorfqu’ils 
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font  humides;  cette  difficulté  ne  vient 
que  du  rétréciffiement  caufé  par  les 
particules  d’eau  qui  ont  gonflé  les  fils  ; 
fans  cela  , Finterpofition  du  fluide 
ne  ferviroit  qu’à  les  faire  glifTer  plus 
aifément  fur  la  peau. 

Le  moyen  de  raccourcir  les  cor- 
des en  les  mouillant,  ppurroit  être 
d’un  grand  fecours  en  certains  cas  : 
on  dit  ( & c’eft  une  tradition  afFez 
reçue,  ) qu’en  élevant  un  obélifque  à 
Rome , fous  le  Pontificat  de  Sixte  V , 
l’entrepreneur  fe  trouvant  embarraffé  , 
parce  que  les  cordes  étoient  un  peu 
trop1  longues  , quelqu’un  cria:  mouil- 
lei  Us  cordes  ; & que  cet  expédient 
ayant  été  tenté  \ réuffit  parfaitement. 
Pour  vérifier  ce  fait , j’ai  eu  la  curiofi- 
té  de  parcourir  quelques  ouvrages  ou 
l’on  voit  avec  un  grand  détail , tout  ce 
que  Dominique  Fontana  fit  par  lès  or- 
dres du  Pape  , depuis  1586  jufqu  à la 
fin  de  1588,  pour  relever  quatre  an- 
ciens obélifques  qui  étoient  enfeve- 
lis  fous  des  ruines  ; favoir  , celui  du 
Vatican , qui  fut  placé  devant  FEgli- 
fede  faint  Pierre  ; un  autre  qui  avoit 
fervi  au  maufolée  d’Augufte  , & qui 

p 3 
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fut  placé  devant  l’Eglife  de  S.  Roclvi 

_IX*  deux  antres  enfin  qui  étoient  du 

âüCON,  , 01  %■>  -, 

grand  cirque , & dont  1 un  elt  aujour- 
d’hui devant  faint  Jean  de  Latran , & 
l’autre  devant  fainte  Marie-du-Peu- 
pie  : dans  toutes  mes  recherches , je 
n’ai  pas  vu  un  mot  des  cordes  mouil- 
lées ; je  ne  crois  pas  cependant  que 
cette  anecdote  eût  été  omife  dans 
ces  defcripîions  , qui  font  , à touç 
égards  , très-circonftanciées  : je  croi- 
rois  donc  volontiers  que  le  fait  efl 
apocryphe  ; mais  fa  poffibilité  n’eft 
contedée  de  perfonne,  & onia  peut 
conclure  des  expériences  que  nous 
avons  rapportées  çi-dedus. 

Il  efl  à propos  d’obferver  ici  que 
les  cordes  mouillées  ne  peuvent  vain- 
cre de  grandes  réddances  en  fe  rac- 
courcifîant  , qu  autant  qu’elles  font 
faites  de  matières  peu  fufceptibïes 
d’alongement  par  elles-mêmes , tel- 
les que  font  les  fibres  des  végétaux 
ou  la  foie  : fi  l’on  mouille  des  cordes 
de  boyaux  * quoiqu’elles  tendent  à 
fe  raccourcir  par  les  raifons  que  nous 
avons  dites , cependant  on  les  alon- 
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gçroit  infailliblement  en  le»  tirant 
avec  une  certaine  force,  parce  que 
les  fibres  qui  les  compofent  font  ex- 
tenfibles  en  toutes  fortes  de  fens,  & 
elles  le  font  d’autant  plus  alors  que 
l’humidité  en  les  pénétrant , augmen- 
te leur  foupleffe. 

Comme  l’humidité  & la  féchereffe 
ont  des  effets  fenfibles  fur  les  cordes  , 
on  a tâché  d’en  profiter  pour  connoî- 
tre  l’état  de  l'athmofphereà  cet  égard  ; 
ces  inflruments  qu’on  nomme  Hygro- 
mètres , & à qui  l’on  donne  tant  de 
formes  différentes  , nonfiftent  prin- 
cipalement en  une  corde  de  chanvre 
ou  de  boyaux  qui  marque  en  s’alon- 
geant  & enfe  raccourciffant , ou  bien 
en  fe  tordant  & fe  détordant  , s’il 
régné  dans  l’air  plus  ou  moins  d’hu- 
midité. Le  plus  fimple  de  tous  fe  fait 
avec  une  corde  de  10  ou  12  pieds  que 
l’on  tend  foiblement  dans  une  fitua- 
îion  horizontale  & dans  un  endroit 
à couvert  de  la  pluie , quoiqu’expofé 
à l’air  libre  ; on  attache  au  milieu  un 
fil  de  laiton , au  bout  duquel  on  fait 
pendre  un  petit  poids  qui  fert  d’index , 
fk  qui  marque  fur  une  échelle  divifée 
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en  pouces  & en  lignes  les  degrés  d’hit- 
midité  en  montant,  & ceux  de  la  fé- 
cherefTe  en  defcendant.  Voye^la  Fig . 7. 

Âffez  fbuvent  on  fait  des  hygro- 
mètres avec  un  bout  de  corde  de 
boyaux  que  Ion  fixe. d’un  côté  à quel- 
que chofe  de  foîide , & que  l’on  atta- 
che par  1 autre  , perpendiculairement 
à une  petite  îraverfeqtii  tourne  à me- 
fure  que  la  corde  fe  tord  ou  fe  détord  , 
& qui  marque  , comme  une  aiguille  , 
fur  la  circonférence  d’un  cadran  , les 
degrés  de  féchereffe  & d’humidité  , 
Fig.  8 ; ou  bien  on  place  fur  les  extré- 
mités cle  la  petite  barre  deux  figures 
humaines  de  carton  ou  d’émail , dont 
l’une  rentre  & l’autre  fort  d’une  petite 
maifon  qui  a deux  portiques  , lorfque 
le  fec  ou  l’humide  fait  tourner  la  cor- 
de ; & l’on  fait  porter  un  petit  para- 
pluie à celle  des  deux  figures  que  le 
mouvement  de  la  corde  fait  fortir 
lorfque  l’humidité  augmente*  Voyt^ 
la  Fig . 9. 

Les  hygromètres  que  l’on  fait  de 
cette  façon  ou  d’une  maniéré  équiva- 
lente , en  cachant  la  corde  pour  y 
mettre  un  air  de  my itéré  ? ne  font  bons 
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.que  pour  amufer  les  enfants  ; & Ton  ne 
doit  point  s’attendre  quils  appren- 
nent quel  efl  l’état  a&uel  de  l’athmo- 
fphere , par  rapport  à l’humidité  & à 
la  fécherefîe  , parce  qu’on  les  garde 
dans  des  appartements  fermés , & que 
la  corde  , qui  en  efl  lame  , ell  conte- 
nue comme  dans  un  étui  , 011  l’air  ne 
fe  renouvelle  que  peu  ou  point. 

Enfin  le  meilleur  de  ces  inflruments 
n’apprend  prefque  rien  autre  chofe  , 
finon  que  la  corde  efl  mouillée,  ou 
qu’elle  efl  feche  : car  , i°  l’humidité 
qui  l’a  une  fois  pénétrée  n’en  fort  que 
peu-à-peu  , & félon  l’expofition  du 
lieu , le  calme  ou  le  vent  qui  régné  ; 
& bien  fouvent  il  arrive  que  l’athmo- 
fphere  a déjà  perdu  une  grande  partie 
de  fon  humidité , avant  que  la  cor- 
de enj  puiffe  donner  aucun  ligne. 
2°  Tout  ce  qu’on  peut  attendre  d’un 
hygromètre  à corde  , c’efl  qu’il  fade 
connoître  s’il  y a plus  ou  moins  d’hu- 
midité dans  l’air , par  comparaifon  au 
jour  précédent  ; & l’on  fait  cela  par 
tant  d’autres  lignes  , qu’il  efl  aiTez 
inutile  de  faire  une  machine  qui  n’ap- 
prend rien  de  plus.  Ce  qu’il  importè- 
rent le  plus  de  favoir  , c’eft  de  com- 
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g"1 1 — bien  Thumidité  ou  la  féchereffe  aug- 
iico*  mente  ou  diminue  d’un  temps  à Tau- 
* ’ tre  «,  & de  pouvoir  rendre  ces  fortes 

dmftruments  comparables  ; fans  cet 
avantage  , que  les  hygromètres  à 
cordes  n auront  probablement  jamais  , 
ils  ne  méritent  guere  qu’on  les  com- 
pte au  nombre  des  inîlruments  mér 
téorologiques. 


a 
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X.  LEÇON. 


5z/r  7æ  nature  £5?  J&-  propriétés  de 
VAir. 

IL  eft  peu  de  matières  dont  la  con-  x. 

noiffance  nous  intéreffe  autant Uço 
que  celle  de  l’air  : ce  fluide  > dans  le- 
quel nous  fommes  plongés  dès  l’inf- 
tant  de  notre  naiflance  , & fans  le- 
quel nous  ne  pouvons  vivre  , mérite 
fans  doute  l’attention  de  tous  les 
êtres  penfants  qui  le  refpirent  : fon 
a&ion  continuelle  fur  nos  corps  a 
beaucoup  de  part  aux  différents  états 
qu’ils  éprouvent  ; nous  avons  fans 
celle  quelque  chofe  à efpérer  ou  à 
craindre  des  changements  dont  il  eft 
fufceptible.  C’efl:  par  les  propriétés 
& par  les  influences  de  l’air  que  la 
nature  donne  lacer oiiTement  & la 
perfe&ion  à tout  ce  qu’elle  fait  naître 
pour  nos  befoins  & pour  nos  ufages  : 
c’efl:  par  l’air  qu’elle  tranfporte  & 
qu’elle  diflribue  les  fources  de  la  fé- 
condité aux  différentes  parties  de  h 


X. 

Leçon, 
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; terre.  L’air  agité  eft,  pour  ainfi  dîre  ÿ 
l’ame  de  la  navigation  : par  le  moyen 
du  vent,  des  vaifleaux.  qu’on  pour- 
roit  regarder  comme  autant -de  villes 
flottantes , paffent  d’un  bord  à l’autre 
de  l’Océan  ; & l’on  voit  tous  les  jours 
en  commerce  des  nations  qui  fem- 
bloient  devoir  s’ignorer  perpétuelle- 
ment, eu  égard  à la  diflance  des  lieux. 
Le  fon  , la  voix , la  parole  même  ne 
font  qu’un  air  frappé , un  fouffle  mo- 
difié , qui  dévient  le  véhicule  de  nofc 
penfées  , & qui  a le  pouvoir  d’exciter 
& de  calmer  les  pallions.  ( a ) Tant  dè 
merveilleux  effets  ne  peuvent  s’ap- 
prendre avec  indifférence  : l’efprît 
qui  efl  capable  de  les  admirer  , ne 
peut  être  infenfible  au  plaifir  d’en 
connoître  les  caufes. 

En  quelqu’endroit  qu’on  fe  tranf- 
porte  fiir  la  terre  , foit  qu’on  changé 
de  climat  , foit  ! qu’on  s’élève  des 
lieux  les  plus  bas  à la  cime  des  plus 
hautes  montagnes  , on  fe  trouve  tou- 
jours dans  l’air  ; on  ne  connoît  aucun 
lieu  ni  aucun  temps  où  ce  fluide  ait 


(a)  Ipfe  aer  nobifcum  videt , nobifcum  audit , 
nobifcum  fonat  : nihit  cnim  eorum  fias  co  fieri 
poteft,  Cic.  de  Nat.  Deor.  lib.  2,,  cap,  53» 
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manqué  : cette  confxdération  nous  au- 
torife  à croire  que  le  globe  que  nous 
habitons  eft  entouré  d’air  de  toutes 
parts  : & cette  efpece  d’enveloppe  que 
l’on  nomme . communément  ïathmo -> 
fyhtrt  , a des  fondions  fi  marquées  , 
elle  à tant  de  part  au  méchanifine  de 
la  nature  , qu’on  ne  peut  point  dou- 
ter quelle  n’ait  commencé  avec  la" 
terre , & qu’elle  ne  doive  durer  au- 
tant qu’elle. 

En  qualité  d’athmofphere  terreftre  , 
l’air  a des  propriétés  cpii  ne  lui  appar- 
tiennent plus  , lorfqu’on  n’en  confi- 
dere  qu’une  petite  portion,  & que  l’on 
fait  abfiradion  de  tout  ce  qui  pour- 
roit  s y mêler  d’étranger.  Comme  ces 
propriétés  ne  font . pour  ainfi  dire, 
qu’accidentelles  , & qu’elles  ne  pro- 
cèdent pas  directement  de  la  nature 
de  l’air  , mais  plutôt  de  fa  quantité , 
de  la  figure  de  fa  ma, fie , defon  mélan- 
ge avec  d’autres  corps  , &c.  je  crois 
qu’il  efi:  à propos  de  commencer  par 
établir  celles  qu’il  a toujours  en  qua- 
lité d’air  , & indépendamment  des 
conditions  dont  nous  venons  de  par* 
1er. 
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PREMIERE  SECTION. 

Di  l'Air  confiîdérê  en  lui' même  , in- 
dépendamment de  la  grandeur  & de 
la  figure  de  fia  majfie • 

l’ L eft  prefqu’inutile  de  dire  que  l’air 
L eil  une  fubfiance  matérielle  : fi  Ton 
excepte  les  enfants  qui  n’ont  point  en- 
core fait  ufàge  de  leur  raifon  , ou  des. 
hommes  groiïïers  & fans  éducation 
qui  n ont  jamais  réfléchi  fur  les  cho- 
fes  les  plus  communes , il  n’y  a per- 
sonne maintenant  qui  ne  reconnoiffe 
dans  ce  fluide  les  principaux  attri- 
buts qui  cara&érifent  les  corps  , l’é- 
tendue , la  divifibilité  , la  réfiftarice  , 
Sic.  Tout  le  monde  fait  qu’il  peut  re- 
cevoir & tranfmettre  le  mouvement  ; 
& fi  l’on  dit  qu’un  vafe  eft  vuide  quand 
on  en  a répandu  l’eau  , c’eft  une  expref- 
fion  autorifée  par  l’ufage  , mais  dont 
on  reconnoît  généralement  la  faufîeté 
ou  le  peu  de  juftefie. 

Les  Auteurs  anciens  , comme  les 
modernes , ont  reconnu  que  l’air  eft 
une  matière#.  Ceux  d’entr’eux  qui 
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font  qualifié  cTcfprit , ont  fans  doute 
employé  ce  terme  dans  le  fens  figuré  , ^ 
pour  exprimer  la  fubtiiité  de  ce  flui- 
de , ou  pour  faire  entendre  combien 
il  efl  néceffaire  pour  la  vie  des  ani- 
maux , & pour  Taccroiffement  des 
plantes  ; ou  s’il  faut  prendre  cette  ex- 
preiïion  littéralement  , on  a tort  de 
traduire  le  mot  latin  Spiritus  par  celui 
d 'Efprit  : il  fignifie  également  un  fouf- 
fle  , un  air  agité  ; & l’on  doit  croire 
qu’aucun  Phyficien  ne  l’a  entendu  au- 
trement. Au  refie  l’autorité  n’a  point 
de  force  lorfqu’elle  fe  trouve  en  con- 
tradiction avec  l’expérience  : l’ufage 
de  l’éventail  fait  fentir  la  réfiftance  de 
l’air  aux  perfonnes  mêmes  qui  cher- 
chent le  moins  à s’en  convaincre  ; 

& lorfque  nous  avons  prouvé  l’im- 
pénétrabilité des  corps  en  général  , 
les  expériences  que  nous  avons  em- 
ployées ont  fait  connoitre  fpéciale- 
ment  celle  de  l’air. 

Quelques  Phyficiens  * ont  penfé  * Ott * 
que  l’air  pourroit  bien  n’être  autre  j^Tx- 
chofe  qu’un  mélange  des  particules  per.  Tiov. 
les  plus  fubtiles  qui  s’exhalent  de  tous  R^iïcl 
les  autres  corps  , & qui  étant  trop  di- 1.  & ’ub. 
vifées  pour  reprendre  leur  première4*  c*  u 
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! forme  , demeurent  fous  celle 


dW 

fluide  particulier  quelles  compofent  ; 

Boyù .mais  outre  que  cette  opinion  n’efl 
F*yj{'  aPPuyée  fur  aucune  preuve  , 'l’air  a 
Mech.  des  propriétés  confiantes  , des  carac- 
éGeneve.te fes  inaltérables  par  lefquels  il  fe 
i srjj  ^’.fait  toujours  connoître  , & qui  ne 
6^,Gra.  manqueraient  pas  de  varier  félon  les 
vefande , circonflances  du  temps  & du  lieu  , s’il 
EUmen.  ^tolt  vrai  cIll  ^s  dépendiffent  de  la  dé- 
Mat.  p.  compofition  de  plufieurs  matières  & 
1741.^'  de  Paffemblage  de  tant  d’extraits.  Il 
efl  donc  plus  naturel  de  penfer  que 
l’air  efl  une  efpece  de  fiibflance  par- 
ticulière , dont  la  nature  efl  fixe  , que 
fes  parties  intégrantes  font  homogè- 
nes , ou  que  fes  principes  font  unis 
de  tout  temps  , pour  ne  céder  à au- 
cun des  efforts  que  nous  pourrions 
faire  pour  le  décompofer. 

La  fluidité  de  l’air  efl  telle  qu’on 
ne  la  voit  jamais  ceffer  , tant  que  fes 
parties  fe  touchent , & que  leur  conti- 
guïté n’efl  point  interrompue  par  une 
trop  grande  quantité  de  matière  étran- 
gère. Nous  voyons  communément 
des  liqueurs  fe  glacer  par  le  froid  ; 
certains  fluides  comprimés  ou  con- 
denfés  ceffent  de  couler  , & fe  fixent 

fous 
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fous  la  figure  quon  leur  fait  prendre  : JiiiJLLJ 
mais  dans  quelque  climat  & dans  quel-  u ^ 
que  faifon  que  ce  foit,  on  ne  voit  jamais 
aucune  partie  de  Fathmofphere  de- 
venir folide  ; & la  comprefiion  la  plus 
forte  qu’on  ait  jamais  employée  , n’a 
pu  durcir  ou  fixer  l’air.  La  fluidité  efi- 
elle  donc  de  fon  efTence  ? eft-iî  abfo- 
lument  impoflible  qu’il  la  perde  ? c’efi 
ce  que  l’on  ne  voit  pas  ; mais  aufïï  ce 
feroit  une  témérité  d’avancer  le  con- 
traire , fans  en  apporter  des  preuves; 

Cette  fluidité  fi  confiante  de  l’air 
viendroit-elle  de  la  feule  fubtiïité  de 
fes  parties,  comme  l’a  penfé  un  fa- 
vant  Chymifie  * ? c’efi  ce  que  l’on 
ne  préfumera  pas  , fi  l’on  fait  atten-  *Boer- 
tion  que  l’eau  , & quelques  autres  li-  hc)“^ia  » 
queurs , qui  ceflent  d’être  fluides  par  tom.  i! 
lin  grand  froid  , paflent  au  travers  de^*  32°* 
certains  corps  que  l’air  ne  peut  ja- 
mais pénétrer  * ; car  fi  la  ténuité 
des  parties  étoit  capable  d’entretenir  * Boy 
confiamment  la  fluidité,  ou  l’eau  ne7** 7Î0V* 
devroit  pas  fe  glacer  plus  que  l’air  , phvf' 
ou  Fair  qui  ne  fe  glace  jamais  , de-  Meci- 
vroit  avoir  des  parties  plus  fines  108. 
plus  pénétrantes  que  ne  le  font  celles* 
de  1 ’eaii.  Or  c’efi  un  fait  confiaté  par 

Tome  III.  Q 
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— "M.  de  Reaumur*,  que  î’air  ne  paffe 
^ point  au  travers  du  papier  mouillé  , 
^Mém.  & quelques,  autres  matières  qui 
■de  l’A-font  très-propres  à filtrer  l’eau  ; d’où 
deïSc?  ^ réfulte  que  les  parties  de  l’air  font 
1714.  p.plus  grofiieres  ou  moins  fubtiles  que 
celles  de  l’eau  > à moins  que  la  figure 
dans  les  unes  ne  compenfe  la  ténuité 
des  autres. 

Il  eft  allez  vraifembîable  que  l’air 
demeure  conftamment  fluide , parce 
qu’il  eft  parfaitement  élaftique  : s’il 
n’étoiî  que  comprefiible  , fes  parties 
rapprochées  pourroient  peut-être  fe 
toucher  d’affez  près  pour  former  un 
corps  dur , & rien  ne  les  obligeroit 
à fortir  de  cet  état , comme  la  neige 
prefiee  entre  les  mains  prend  la  figu- 
re & la  comiftance  d’une  boule  folide  : 
mais  le  refîort  qu  elles  ont , tend  tou- 
jours à raréfier  la  malle  quelles  com- 
pofent,  parce  que  la  plus  forte  com- 
prefiion  ne  peut  que  le  tendre  & non 
pas  le  forcer  ; par  ce  moyen  ces  parties 
confervent  cette  mobilité  refpe&ive 
en  quoi  confite  la  fluidité. 

On  peut  concevoir  les  parties  in- 
tégrantes de  l’air  comme  des  petits 
filaments  contournés  en  forme  de  fpi- 
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res  flexibles  &élaftiques  , & leur  af-? 
femblage  à-peu-près  comme  un  pa-t 
quet  de  coton  ou  de  laine  cardée 
que  l’on  peut  réduire  en  un  plus  pe- 
tit volume  lorfqu’on  le  preffe  , mais 
qui  tend  toujours  à le  remettre  dans 
fon  premier  état.  Cette  idée  n’efl 
qu’une  efquiffe  bien  grofîiere  de  la 
nature  de  l’air  ; & j’avoue  qu’il  y a 
peut-être  cent  contre  un  à parier 
que  les  parties  de  cet  élément  n’ont 
point  la  figure  que  je  leur  attribue  ; 
parce  que  pour  les  fuppofer  telles  , 
je  n’ai  d’autre  raifon  que  leur/ flexibi- 
lité & leur  reffort , & quelles  peuvent 
être  élaftiques  avec  cent  figures  dif- 
férentes d’un  filet  fpiral  : auffi  lorfque 
j’adopte  cette  hypothefe  avec  la  plu- 
part des  Phyficiens  , je  ne  prétends 
point  dire  ce  qu’elles  font  , mais  feu- 
lement ce  qu’elles  peuvent  être  ; & 
c’eil  moins  pour  prendre  un  parti  fur 
leur  figure  que  pour  être  en  état  de 
faire  mieux  connoître  le  reffort  admi- 
rable du  fluide  qu’elles  compofent  , 
& quelques  autres  propriétés  dont 
nous  parlerons  ci-après. 

On  dit  communément  que  l’air  efl 
fec  ; mais  pourquoi  lui  attribue-t-on 

Q 2 
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: cette  qualité  ? eft-ce  parce  qu’il  en- 
leve  de  la  furface  (des  corps  l’humi* 
diîé  qui  s’y  trouve  ? En  effet , il  ar- 
rive allez  fouvent  qu'il  fait  l’office 
d’une  éponge  ; mais  anffi  dans  plu- 
sieurs cas  il  rend  humides  les  corps 
qu’il  touche  , parce  que  les  parties 
aqueufes  dont  il  eiï  toujours  plus  ou 
moins  chargé  , s’attachent  à certaines 
matières  plus  facilement  & plus  for- 
tement qu’à  l’air  même  : on  expofe 
du  linge  à l’air  pour  le  faire  fécher  ; 
mais  le  même  procédé  auroit  un  effet 
tout  contraire  à l’égard  du  fel  de  tar- 
tre ou  de  quelqu’autre  fel  ; c’eil  pour- 
quoi les  cordes  ou  les  toiles  qui  ont 
trempé  dans  l’eau  de  la  mer  fe  fechent 
difficilement  à l’air  , parce  que  l’eau 
demeure  opiniâtrément  attachée  aux 
particules  falines  qui  tiennent  à la  fu- 
perficie. 

Dira-t-on  que  l’air  eff  fec  5 parce 
qu’il  ne  mouille  pas  comme  les  li- 
queurs ? alors  il  faut  convenir  de  ce 
qu’on  doit  entendre  par  le  terme  de 
mouiller  : s’il  lignifie  adhérer  à la  fur- 
face  des  corps  folides , en  doit  de- 
meurer d’accord  que  l’air  mouille  au 
moins  un  grand  nombre  de  inatie- 
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tes  : car  c’eft  un  fait  certain  que  fi 

Ton  yerfe  dans  un  vafe  quelque  li-  x. 
queur  qui  oblige  l’air  d’en  fortir  , ilLE<5°H4 
demeure  toujours  une  couche  de  ce 
fluide  adhérente  aux  parois  ; on  ne 
l’apperçoit  pas  communément  9 par- 
ce qu’elle  eff  fort  mince  & tranfpa- 
rente  ; mais  elle  devient  fenfible 
quand  011  la  dilate  , foit  qu’on  chauffe 
fortement  le  vafe  , foit  qu’on  le  mette 
dans  le  vuide  : «St  c’eff  par  cette  rai- 
fon  qu’un  baromètre  qui  n’a  point  été 
rempli  au  feu , c’eff-à-dire  , dont  le 
mercure  n’a  point  bouilli  dans  le  tu- 
be , paroît  terne  ; & qu’on  y apper- 
çoit  une  infinité  de  petites  bulles 
d’air  qui  font  demeurées  attachées  au 
verre.  Si  mouiller  lignifie  cette  im- 
preflion  qui  fe  fait  fur  la  peau  lorf- 
que  nous  touchons  une  liqueur 9 im- 
preffion  toujours  différente  de  celle 
d’un  corps  folide  , parce  que  les  par- 
ties mobiles  entr’elles  & très-dé- 
liées , fe  moulent  dans  les  pores  9 
& procurent  un  attouchement  plus 
exaél  & plus  complet  ; dans  ce  Cens 
l’air  mouille  auffi9  & fi  nous  nous  en 
appercevons  moins  , c’eft  que  fim- 
prefîion  qu’il  a coutume  de  faire  fur 
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notre  peau  nous  efl  plus  familière  ! fk 
façon  de  mouiller  efl  différente  , fans 
doute  , de  celle  des  liqueurs  f comme 
celles-ci  mouillent  aufïi  différemment 
les  unes  des  autres  ; l’efprit-de~vin 
mouille  autrement  que  l’eau  , & l’eau 
ne  mouille  pas  comme  Fhuile  ; c’efl- 
à-dire  que  leur  application  fur  la  peau 
excite  des  fenfations  différentes. 

DÈS  que  l’on  fait  par  un  nom- 
bre infini  d’obfervations  familières  9 
que  Fait  efl  matériel , que  fes  parties 
réunies  forment  une  malle  réiiflante  9 
mobile  & capable  de  mouvoir  d’au- 
tres corps , il  efl  prefque  fuperflu 
d’examiner  s’il  efl  pelant  : car  quoique 
la  pefanteur  ne  foit  pas  un  attribut 
elfentiel  à la  matière , & qu’on  puif- 
fe  bien  la  concevoir  fans  cette  ten- 
dance au  centre  de  la  terre  , cepen- 
dant nous  n’avons  aucun  exemple  à 
citer  qui  nous  autorife  à excepter  Fait 
de  cette  loi  commune  ; & nous  de- 
vons préfume r qu’il  y efl  aliujetti 
comme  les  autres  corps  fublunaires  , 
à moins  que  nous  n’ayons  des  preuves 
du  contraire. 

Mais  bien  loin  d’avoir  aucune  rai- 
fon  pour  attribuer  à Fair  une  légéreté 
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àbfolue  , des  faits  fans  nombre  nous 
forcent  à reconnoître  fon  poids  : nous 
en  avons  rapporté  pluiieurs  en  trai- 
tant de  l’hydroflatique  ; en  voici  d’au- 
tres qui  le  prouvent  dire  dément. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE, 

Préparation . 


La  Figure  1 repréfente  une  de  ces 
pompes  que  l’on  nomme  communé- 
ment Machines  pneumatiques  : quoi- 
que ce  nom  , à le  prendre  félon  fon 
étymologie  , convienne  également 
à toutes  les  machines  qui  fervent  aux 


expériences  qu’on  fait  fur  l’air  9 ce- 
pendant, par  un  ufage  qui  a prévalu  , 
il  défigne  fpécialement  celle  avec  la- 
quelle on  fait  le  vuide , c’eft- à-dire  , 
avec  laquelle  on  pompe  l’air  d’un 
vaiffeau  9 apparemment  parce  qu’elle 
a plus  de  célébrité  que  les  autres  , & 
que  par  fon  moyen  on  a fait  un  grand 
nombre  de  curieufes  & utiles  décou- 
vertes en  ce  genre.  Son  premier  Au- 
teur fut  Otto  de  Guerike  , Conful  ou 
Bourguemeftre  de  Magdebourg  , qui 
commença  à la  faire  connoitre  à Ra- 
tisbonne  l’an  1654.  Quelques  années 
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après , Boyle  en  fît  conflruire  une  a 
peu  près  femblab le  qu’il  a beaucoup 
perfectionnée  depuis.  Le  grand  ufa- 
ge  que  fît  de  cette  machine  le  Philo- 
fophe  Anglois  , & le  fuccès  de  fes 
expériences  9 firent  perdre  de  vue  le 
Magiûrat  Allemand  à qui  l’on  en  doit 
l’invention  , de  forte  qu’à  préfent  le 
principal  effet  de  cette  pompe  fe 
nomme  communément  h vuidz  de 
Boyle , M.  Homberg  , touché  des  pro- 
grès qu’avoit  fait  la  phyfique  en  Alle- 
magne & en  Angleterre , par  le  moyen 
de  cette  ingénieufe  machine  ,&  n’i- 
gnorant pas  de  quelle  utilité  elle 
pouvoit  être  entre  les  mains  des  Sa- 
vants , chercha  les  moyens  de  la  ren- 
dre plus  exa&e  quelle  n’avoit  été 
jufqu’alors  ; & par  fes  foins  , l’Acadé- 
mie Royale  des  Siences  9 dont  il  éîoit 
membre  , en  fît  faire  une  il  y a envi- 
ron 60  ans  , que  l’on  voit  encore  au 
Jardin  du  Roi , parmi  les  inftruments 
qui  lui  appartiennent.  Enfin  depuis 
que  j’ai  embraffé  une  profeflîon  qui 
me  rend  l’ufage  de  cette  pompe  aufïï 
fréquent  que  néceffaire  , je  me  fuis 
appliqué  à la  rendre  telle  , qu’elle  pût 
être  d’un  fer  vice  plus  fur  ? plus  com- 
mode 
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mode  & plus  étendue  quelle  n’avoit 
été  précédemment  : on  pourra  juger 
il  j’ai  rempli  ces  trois  objets  , en  li- 
fant  dans  les  Mémoires  de  l’Acadé- 
mie , pour  les  années  1740  & 1741  , 
les  changements  & les  augmentations 
que  j’ai  faits  à cette  machine  , dont 
on  trouvera  l’hidoire  & la  defcrip- 
tion , avec  un  détail  que  je  ne  puis 
me  permettre  ici. 

Je  dirai  feulement  , pour  faciliter 
l’intelligence  des  faits  que  j’ai  à rap- 
porter clans  la  fuite  de  cette  Leçon , 
que  la  machine  pneumatique  dont  je 
me  fers  ed  compofée  de  dx  parties 
principales;  favoir  : i°  d’un  corps  de 
pompe  de  cuivre  A : i°  d’un  pidon 
dont  le  manche  ed  terminé  en  forme 
d’étrier  B , pour  être  abaide  ayec  le 
pied , & garni  d’une  branche  montan- 
te avec  une  poignée  C,  pour  être  rele- 
vé avec  la  main  : 3 9 d’un  robinet 
dont  on  voit  la  clef  en  D : 40  d’une 
platine  couverte  d’un  cuir  mouillé, 
fur  lequel  on  pofe  le  récipient  ou  la 
cloche  de  verre  E : 5 d’un  pied  F G , 
avec  deux  tablettes  H , //,  qui  peu- 
vent fe  hauffer  & fe  bailler  à volonté  ; 
6°  d’un  rouet  / K Z, , avec  lequel  oa 
Tome  III , K 
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peut  transmettre  un  mouvement  très* 
rapide  dans  un  récipient , après  qu’on 
en  a pompé  Pair. 

Comme  on  ne  peut  pas  faire  le  vuide 
d’un  Seul  coup  , il  faut  qu’on  puiffe 
remonter  le  pifton  fans  faire  rentrer 
dans  le  récipient  l’air  qu’on  en  a ôté , 
& qui  a pafte  dans  le  corps  de  la  pom- 
pe : pour  cet  effet  la  clef  du  robinet 
ell  percée  de  façon  qu’en  lui  faifant 
faire  un  quart  de  tour , on  ouvre  une 
communication  par  laquelle  le  pifton, 
en  fe  relevant,  pouffe  l’air  du  dedans 
au  dehors  de  la  pompe , & l’on  ferme 
en  même  temps  tout  accès  du  côté  du 
récipient:  enfuite  en  remettant  la  clef 
dans  la  première  fituation , on  eft  en 
état  de  donner  un  nouveau  coup  de 
pifton. 

Les  autres  fondions  de  cette  ma- 
chine dépendent  des  propriétés  me- 
mes de  Pair  que  je  dois  faire  connoî- 
tre;  c’eft  pourquoi  je  différé  d’en  par- 
ler jufqu’à  ce  que  j’aie  donné  une 
idée  affez  étendue  de  ce  fluide  fur  le- 
quel elle  agit. 

La  Fig.  2 eft  un  ballon  de  verre  qui 
contient  environ  1 5 pintes  de  Paris  : 
le  col  eft  garni  d’une  virole  de  cui* 
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Vre-,  & d’un  robinet  qui  s’ajude  à une 
vis  qui  excede  de  quelques  lignes  la 
platine  de  la  machine  pneumatique,  au 
centre , de  forte  qu’on  peut  le  vuider 
d’air,  & le  garder  en  cet  état. 

La  Fig,  3 ed  une  balance  très-mobi- 
le à laquelle  on  met  en  équilibre  le 
ballon  vuide  ; & pour  conferver  au 
fléau  une  plus  grande  mobilité  par  la 
diminution  des  frottements  de  foit 
axe  , on  peut  pefer  le  ballon  dans 
l’eau;  ce  qu’il  ed  aifé  de  faire  en  y 
attachant  des  poids  qui  l’obligent  à le 
plonger  entièrement  : alors  la  balan- 
ce n’ed  chargée  que  de  la  pefanteur 
refpe&ive  du  ballon  plongé , qui  peut 
être  diminuée  autant  que  l’on  veut  9 
& du  poids  que  l’on  met  de  l’autre 
part  pour  le  tenir  en  équilibre  , com- 
me nous  l’avons  fait  voir  dans  la  hui- 
tième Leçon  , par  les  expériences  qui 
prouvent  la  fécondé  propofition. 

Effets . 

Lorfqu’on  ouvre  le  robinet  du  bal- 
lon fufpendu  , pour  y laiffer  rentrer 
Fair,  & qu’on  le  referme  enfuite  pour 
le  laiffer  fe  plonger  , fans  que  l’eau  y 
puide  entrer  , il  fe  trouve  toujours* 

R 2 
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plus  pelant  que  le  poids  de  l’autre 
part  avec  lequel  il  étoit  d’abord  en 
équilibre. 


Explications . 


Cette  expérience  elt  la  plus  limple 
& la  plus  décifive  de  toutes  celles 
qu  on  emploie  pour  prouver  que  l’air 
a une  pèlanteut  abfolue  ; car  on  fait 
que  dans  Fufage  de  la  balance  ordi- 
naire , un  poids  ne  peut  être  enlevé 
que  par  un  plus  grand  poids  ; puifque 
îê  ballon  devient  plus  pefant  dès 
qu’il  s’emplit  d’air , c’eft  une  marque 
certaine  que  cette  augmentation  vient 
du  fluide  qu’il  a reçu. 

On  dira  peut-être  que  le  ballon, 
en  fe  rempliffant  , ne  reçoit  point 
ce  nouveau  poids  de  l’air  même  qui 
y rentre , mais  plutôt  des  corps  étran- 
gers , & des  vapeurs  aqueufes  dont 
il  eft  toujours  chargé,  & qui  s’intro- 
duifent  avec  lui. 

Quoique  cette  objedion.  au  pre- 
mier coup  d’œil  ait  tout  l’air  d’une 
mauvaife  difficulté  , & qu’elle  n ait 
arrêté  prefque  perfonne  de  ceux  qui 
ont  fait  ou  connu  cette  expérience 
avant  moi,  je  ne  puis  cependant  dif- 
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Emuler  quelle  ma  paru  forte  , fur-! 
tout  lorfque  fai  vu,  par  des  épreuves 
faites  en  différents  temps  , quun  vo- 
lume d’air  de  2 ou  3,  pintes  pris  au  ha- 
zard  dans  l’athmofphere  , contenoit 
toujours  affez  d’eau  pour  rendre  une 
once  de  fel  de  tartre  fenfiblement 
humide  & plus  pefante  ; car  fi  l’on 
joint  au  poids  de  cette  eau  celui  des 
autres  matières  qui  font  infaillible- 
ment répandues  avec  elle  dans  le 
même  volume  d’air  , & que  le  fel  de 
tartre  n’a  point  abforbées , on  pour- 
roit  être  tenté  de  croire  que  de  toute 
la  pefanteur  du  fluide  mixte  , il  n y a 
rien  qui  appartienne  aux  parties  pro- 
pres de  l’air. 

Cette  coniidérâtiOtt  a fait  dire  à 
M.  Boerhaave  * que  l’air  , de  même 
que  le  feu  , pourroit  bien  ne  pefer 
vers  aucun  point  déterminé  de  l’U- 
nivers : je  ne  me  fuis  point  arrêté  à 
cette  corijeéhire  ; & bien  loin  de  cé- 
der à la  difficulté  , je  me  fuis  mis  en 
état  de  la  combattre  par  le  procédé 
que  voici. 

Je  fufpends  le  ballon  plein  d’air  à 
la  balance,  & je  le  tiens  en  équilibre 
dans  l’eau  avec  un  poids  connu  : en- 

R ? 


rr, 

T P 


ip4  Leçons  de  Physique 
fuite  , fans  le  changer  de  fituation  J 
j’applique  au  robinet  un  fiphon  qui 
répond  à îa  machine  pneumatique 
pour  y faire  le  vuide  ; à rnefure  que 
je  raréfie  l’air,  je  vois  tomber  au  fond 
du  ballon  les  vapeurs  dont  il  elt  char- 
gé , & qui  ne  font  point  de  nature  à 
fe  raréfier  comme  lui  & à le  fuivre  ; 
de  cette  maniéré  je  fais  relier  dans  le 
ballon  ( au  moins  pour  la  plus  grande 
partie  ) ces  corps  étrangers  à qui  l’on 
pourroit  foupçonner  qu’il  doit  tout 
fon  poids , & je  luis  comme  certain 
que  ce  qui  fort  du  vailfeau  ell  de  l’air 
pur  ; cependant  lorfqtie  j’ai  fermé  le 
robinet , & que  j’elfaie  de  remettre  le 
ballon  vuide  en  équilibre  avec  le  pre- 
mier poids  , je  le  trouve  , à peu  de 
chofes  près  , d’autant  plus  léger  qu’il 
étoit  plus  pefant  dans  îa  première  ex- 
périence : d’où  il  fuit  incontelfable- 
ment  que  l’air  par  lui-même  & indé- 
pendamment des  vapeurs  & des  ex- 
halaifons  avec  lefquelles  il  fe  trouve 
mêlé , augmente  le  poids  d’un  vaif- 
feau  qu’il  remplit. 

A F P L I C A T I O N S. 

Par  le  moyen  des  expériences  que 
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je  viens  de  rapporter  , non-feulement 
on  peut  s’affurer  de  la  pefanteur  ab-  } 
folue  de  l’air  , mais  on  peut  connoî- 
tre  auffi  quelle  elî  fa  pefanteur  fpé- 
cifique  , en  comparant  un  volume 
d’air  connu  dont  on  fait  le  poids,  avec 
un  pareil  volume  d’une  autre  matière 
que  l’on  pefe  féparément  : un  exemple 
rendra  ceci  plus  intelligible. 

Après  avoir  mis  mon  ballon  plein 
d’air  & plongé  dans  l’eau  en  équilibre 
au  bras  de  la  balance  , fi  je  le  rends 
plus  léger  en  pompant  la  plus  grande 
partie  de  l’air  qu’il  contient , le  poids 
que  j’ajoute  enfuit  e de  fon  côté  pour 
.rétablir  l’équilibre , eft  judement  ce- 
lui de  l’air  qui  en  edforti.  Je  renver- 
fe  audi-tôt  le  ballon  dans  l’eau,  de 
maniéré  que  l’orifice  regarde  le  fond 
du  vaiffeau  , & j’ouvre  le  robinet  ; 
alors  le  poids  de  l’athmofphere  pouffe 
dans  le  ballon  un  volume  d’eau  qui 
égale  celui  de  l’air  qu’on  a ôté  : je 
ferme  le  robinet , je  remets  le  ballon 
dans  fa  première  fituation , & je  char- 
ge le  badin  de  la  balance  jufqu’à  ce 
que  tout  foit  en  équilibre  ; le  poids 
que  je  fuis  obligé  d’y  mettre  , ed  ce- 
lui du  volume  d’eau  qui  efl  entré 
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dans  le  ballon  : ainli  en  comparant 
les  deux  poids  , je  vois  le  rapport 
qu’il  y a entre  deux  volumes  égaux 
d’air  & d’eau.  En  procédant  ainli  , 
M.  Hauxbée  a trouvé  que  la  pefan- 
teur  fpécifiqiie  de  l’air  eil  à celle  de 
l’eau,  à-peu-près  comme  i efl  à 885. 

Au  récit  de  ces  expériences  , on 
croiroit  volontiers  qu’il  n’y  a rien  de 
plus  facile  à faire  que  cette  comparai- 
son du  poids  de  l’air  à celui  d’un  autre 
fliude  par  le  moyen  de  la  balance  : 
cependant  on  n’en  vient  à bout  qu’a- 
vec beaucoup  de  foins  ; & quelques 
précautions  que  l’on  prenne  , il  relie 
toujours  de  l’incertitude  dans  le  ré- 
fuîtat. 

La  difficulté  vient  , l°  de  ce  que 
tous  les  fluides  , & généralement  tous 
les  corps  fe  dilatent  par  la  chaleur  9 
6t  fe  condenfent  par  le  froid  , de  for- 
te que  l’air  & l’eau  que  l’on  compare 
dans  le  mois  de  juin  n’ont  pas  la  mê- 
me denfité  qu’au  mois  de  janvier  : 
cet  inconvénient  ne  feroit  pas  d’une 
fi  grande  conféquence  li  ces  matiè- 
res , en  fe  dilatant  ou  en  fe  con dén- 
iant , gardoient  toujours  entr’elles  le 
même  rapport  ; mais  il  s’en  faut  biéa 
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que  cela  foit , & ce  n’eft  point  une  pe- 
tite  affaire  que  de  bien  connoître  les 
variations  quelles  éprouvent  félon 
leurs  différentes  températures. 

2°  Comme  il  n y a point  d’air  par- 
faitement pur,  aufïi  n’y  a-t-il  point 
d’eau  qui  ne  contienne  quelque  chofe 
d’étranger  ; & quoi  qu’en  difent  quel- 
ques Auteurs  , il  y a bien  des  eaux  , 
qui , au  même  degré  de  chaud  & de 
froid  , different  fenfiblement  de  pe- 
fanteur  entr’elles.  Or  s’il  efl  néceifai- 
re  de  favoir  quelle  eau  ou  quel  air 
on  a pefé  , pour  conclure  avec  pré- 
cifion  le  rapport  de  lune  à l’autre  , on 
ne  peut  donc  prononcer  en  général 
qu’un  à-peu-près. 

30  Les  variations  du  baromètre 
nous  apprennent  que  la  preffion  de 
l’athmofphere  n’efl  pas  toujours  la  mê- 
me ; & nous  verrons  bientôt  que  l’air 
change  de  denfité  félon  qu’il  efl  plus 
ou  moins  comprimé.  Il  peut  donc 
arriver  que  le  volume  d’air  mefuré 
par  la  capacité  du  ballon  , foit  plus 
pefant  dans  un  temps  que  dans  un 
autre  ; c’efl  pourquoi  M.  Hauxbée  * 
dans  le  récit  de  fon  expérience  , n’a 
omis  ni  la  hauteur  aûueiie  du  mer- 
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- cure  dans  le  baromètre  (a),  ni  fa 
faifon  dans  laquelle  il  a opéré  ; au 
lieu  de  citer  feulement  le  mois  (£), 
il  auroit  fans  doute  déligné  la  tem- 
pérature par  le  degré  du  thermomè- 
tre, s’il  y en  avoit  eu  alors  de  com* 
parables  comme  à préfent. 

4°  Pour  comparer  exa&ement  le 
poids  de  Fair  avec  celui  de  Feau , il 
faut  qu’en  plongeant  l’orifice  du  bal- 
lon où  l’on  a fait  le  vuide  , il  y rentre 
juftement  autant  d’eau  qu’il  en  eft 
forti  dair , fans  quoi  ce  ne  feroit  plus 
comparer  enfembîe"  deux  volumes 
égaux.  Mais  on  fait  que  quand  une 
liqueur  fe  trouve  dans  le  vuide,  Fair 
qu’elle  contient  s’en  dégage  & s’é^ 
leve  au-defTus  : c’efl  le  cas  où  fe  trou- 
ve Feau  qui  commence  à monter  dans 
le  ballon  ; elle  blanchit  par  la  quanti- 
té des  bulles  d’air  qui  s’en  échappent; 
& cet  air  occupant  la  partie  fupérieu- 
re  du  vaifTeau  , empêche  qu’il  ne  re- 
çoive autant  d’eau  qu’il  devroit  y en 
entrer  , eu  égard  au  vuide  qu’on  y 
avoit  fait.  Il  faudroit  donc  avoir 

(a)  z 9 p.i,  mefure  d’Angleterre,  c'eft-à-dire 
un  peu  moins  que  pouces  de  France, 

(b)  Mai* 
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bien  purgé  d’air  l’eau  dont  on  veutï™!?5 
fe  fervir  dans  cette  expérience  ; & Le*'n> 
c’eft  ce  qu’il  ne  parok  pas  qu’on  ait 
fait  jufquà  préfent  ; d’où  il  fuit  que 
l’on  a conclu  la  pefanteur  fpécifique 
de  l’air  un  peu  plus  grande  quelle 
n’eft  en  effet. 

On  ne  doit  donc  pas  être  furpris 
de  trouver  fi  peu  d’accord  entre^  les 
Auteurs  qui  ont  tenté  ces  fortes  d’ex- 
périences , fur-tout  dans  des  temps  ou 
les  procédés  étoient  d autant  plus 
difficiles  qu’on  étoit  moins  inflruit 
des  faits  , & qu’on  n’avoit  pas  les 
moyens  dont  on  peut  s’aider  mainte- 
nant. Galilée  établit  le  rapport  de 
l’air  à l’eau  comme  i à 400  ; le  Pere 
Merfene  comme  1 à 134^ : qll5^e  dif- 
férence ? de  tous  les  Phyficiens  qui 
ont  cherché  depuis  à réfoudre  cette 
queùion  , perfonne  na  trouve  lair 
auffi  pefant  qu’il  le  fer  oit  fuivant  le 
premier  de  ces  réfultats  , ni  aufîi 
léger  qu’il  paroît  l’être  par  le  dernier 
(a)  : & fi  l’on  prend  un  milieu  entr’eux , 

(a)  Boyle  dans  fcs  Expér.  Pkyfico-méch. 
conclut  que  Peau  commune  eft  938  fois  plus 
pefante  que  l’air  : & dans  d’autres  endroits,  il 
varie  fur  cette  eftimation.  M.  Homberg  s 


200  Leçons  de  Physique 
il  paroit  afTez  confiant  que  l'eau  de 
pluie  eil  environ  900  fois  plus  pefan- 
te  que  Pair  , Fun  & l’autre  étant  pris 
dans  une  température  moyenne , com- 
me de  1 2 degrés  au-deffus  du  terme 
de  la  glace  , le  baromètre  étant  à 2$ 
pouces. 

Comme  les  volumes  font  en  raifon 
réciproque  des  pefanîeurs  fpécifi- 
ques  , il  faudroit  donc  un  volume  d’air 
d’une  denlité  uniforme  & égal  à 900 
pieds  cubes  , pour  faire  équilibre  à un 
pied  cube  d’eau  qui  pefe  environ  70 
livres  ; d’où  il  fuit  que  la  pefanteur 
abfolue  d’un  pied  cube  d’air , efl  à-peu- 
près  une  once  & deux  gros  ( a ). 

La  pefanteur  de  l’air  étant  une  fois 
connue,  on  ne  doit  plus  être  fur  pris 
de  fentir  la  main  s’attacher  fur  un  pe- 
tit récipient  ouvert  par  le  haut,  lorf- 
qu’on  y fait  le  vuide  par  le  moyen  de 
la  machine  pneumatique  : car  tant 

comme  il  paroît  par  l’hift.  de  l'Ac.  des  Scien- 
ces , après  avoir  aufli  changé  plufieurs  fois 
d’avis  j a donné  le  rapport  de  l’air  à J’eaii  , 
comme  r à 1087  V M.  Halley,  comme  1 à 8£o., 
M.  Hauxbée  comme  r à 83pv  M.  München- 
brock  comme  1 à 68  r. 

(a)  Wolf.  Elem.  Aërom.  p.  741.  dit  qu’un 
pied  cube  d’air  pefe  une  once  2.7  grains. 
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que  le  vafe  eft  plein  d’un  air  aufti  den-  ■— — — 
fe  que  celui  de  l’athmofphere , la  main  x- 
le  trouve  appuyée  non-feulement  fur  LEÇON’ 
les  bords  , mais  encore  fur  la  maffe 
du  fluide  qui  eft  renfermé  , & qui  ré- 
fifte  à la  preftion  extérieure  ; mais 
quand  on  a fait  le  vuide , la  main , tou- 
jours preflee  par  l’air  du  dehors  , ne  fe 
trouve  plus  foute  nue  que  par  les 
bords  du  récipient  ; & pour  l’en  fé- 
parer , il  faudroit  faire  de  bas  en  haut 
un  effort  capable  de  foulever  la  co- 
lonne d’air  qui  pefe  defiiis.  Or  le 
poids  de  cette  colonne  égale  celui 
d’un  cylindre  de  mercure  qui  auroit 
pour  bafe  le  plan  qui  eft  terminé  par 
les  bords  du  récipient  ,&  27  à 28  pou- 
ces de  hauteur , comme  on  l’a  vu  par 
la  fameufe  expérience  de  Toricelli.  * *7.Le - 
Il  fuit  de-là  que  cette  preftion  eft  ç°n  » 
d’autant  , plus  grande  & plus  fenfibîe,  2 9*‘ 
que  le  récipient  a plus  d’ouverture 
par  en-haut  ; c’eft  pourquoi  la  main  y 
tient  bien  davantage  que  le  bout  du 
doigt , lorfqu’on  le  pofe  fur  le  trou 
même  qui  eft  au  centre  de  la  platine  ; 

& par  la  même  raifon  , une  clef  fo- 
rée que  l’on  fuce  & qui  s’attache 
enfuite  à la  langue  ou  à la  le vre  » s’en 
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détache  d’autant  plus  difficilement 
que  le  canal  eft  plus  gros. 

N‘  Quand  on  fait  ainfi  le  vuide  fous 
la  main  9 ou  fous  quelqu  autre  partie 
du  corps  , on  doit  avoir  foin  que  les 
bords  du  récipient  ne  foient  pas  trop 
aigus  ; car  ils  pourroient  bien  enta- 
mer la  peau  : on  peut  en  faire  l’é- 
preuve avec  la  moitié  d’une  pomme 
ou  avec  une  tranche  de  navet  ; au 
premier  coup  de  pifton  , il  arrive 
prefque  toujours  qu’il  s’en  détache 
un  cercle  qui  entre  dans  le  vafe  avec 
impétuofité  & avec  bruit. 

Cette  adhérence  que  Ion  peut  faire 
naître  parla  preffionde  l’air  extérieur, 
pourroit  être  employée  fort  utilement 
dans  la  Chirurgie  : je  ne  parle  point 
de  la  ventoufe  qui  eft  fi  connue  , 
& dont  l’ufage  eft  maintenant  aftez 
négligé  en  France  ; mais  n’y  auroit-il 
pas  des  occaftons  oii  Ton  auroit  be- 
foin  de  faifir  , pour  un  peu  de  temps , 
une  partie  délicate  , qui , par  fa  figu- 
re , par  fon  volume , ou  par  fa  mollef- 
fe  , ne  donne  point  de  prife  aux  tene- 
tes  & autres  inftruments  ? une  petite 
pompe  dont  l’orifice  formé  en  pavil- 
lon , pourroit  être  de  telles  dimen- 
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fions , & garni  de  telle  maniéré  qu'on  — — * 
le  jugeroit  àpropos  pour  l'opération  , x.. 

deviendroit  un  moyen  fur  Sf  avanta-  Leçon* 
geux  entre  les  mains  d’un  homme  in- 
telligent ; c’efl:  aux  gens  de  l’art  à ju- 
ger de  l’application  qu’on  en  pourroit 
faire. 

Il  femble  d’abord  que  cette  pref- 
fion  extérieure  de  l’air  , qui  vient  de 
fon  poids  , devroit  écrafer  les  clo- 
ches de  verre,  dont  on  couvre  la  pla- 
tine de  la  machine  pneumatique  pour 
faire  le  vuide  ; mais  pour  peu  qu’on  y 
fade  attention, on  verra  que  cesvaif- 
feaux  étant  toujours  uniformément 
arrondis  en  forme  de  cylindre  ou  de 
voûte , font  à l’abri  de  cet  accident  : 
comme  la  furface  extérieure  eft  nécef- 
fairement  plus  grande  que  celle  du 
dedans  , toutes  les  parties  qui  com- 
pofent  l’épaiffeur , reffemblent  à cel- 
les dont  on  fait  les  cintres  ; ce  font 
autant  de  coins  ou  de  pyramides  tron- 
quées , qui  fe  foutiennent  mutuelle- 
ment , à mefùre  quelles  font  pref- 
fées  vers  un  axe  ou  un  centre  com- 
mun 3 par  l’a&ion  d’un  fluide  qui  pefe 
en  tout  fens.  On  peut  voir  par  la  Fig, 

4 , l’épaiffeur  d’un  récipient  coupé  Ce- 
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on  fon  axe , & par  la  Fig.  5 , le  même 
vaiffeau  coupé  parallèlement  à fa 
bafe. 

Ce  qui  prouve  bien  que  la  forme 
arrondie  défend  les  vaifTeaux  contre 
le  poids  de  l’air , lorfqu’ils  en  font  vui- 
des  , c’efi:  qu’ils  fe  caffent  infaillible- 
ment , quand  ils  ont  une  autre  figu- 
re. Que  l’on  applique  à la  machine 
pneumatique  celui  qui  efi:  repréfenté 
par  la  Fig.  6 , il  eft  ouvert  de  part  & 
d’autre  , comme  le  petit  récipient  fur 
lequel  on  applique  la  main  : mais  au 
lieu  de  le  boucher  ainfi , on  étend  & 
on  lie  defius  un  morceau  de  vefiie 
mouillée  qui  lui  fert  de  fond  , & qu’on 
laifie  fécher  ; à mefure  qu’on  fait  agir 
la  pompe  defibus  pour  le  vuider , le 
poids  de  l’air  extérieur  fait  prendre  à 
cette  vefiie  tendue  la  forme  d’une  ca- 
lotte renverfée  , & enfin  elle  creve 
avec  éclat.  Un  morceau  de  verre  de 
vitre,  ou  de  glace  de  miroir,  que  l’on 
poferoit  en  la  place  de  cette  vefiie , fe 
briferoit  de  même  , s’il  étoit  exacte- 
ment appliqué  fur  les  bords  du  vaif- 
feau  , par  le  moyen  d’un  cuir  inter- 
pole , ou  autrement.  Les  bouteilles 
de  verre  mince  qui  font  fort  appla- 
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lies  , & ordinairement  couvertes  d’o- 
fier , crevent  afFez  fouvent , quand  on 
les  porte  à la  bouche  à demi-pleines 
de  liqueur  , pour  boire  à même  ; car 
la  fuc  ci  on  raréfie  Fair  intérieur , & le 
poids  de  Fathmofphere  agiïïant  fur  les 
deux  côtés  plats  , les  porte  Fun  vers 
lautre  , & brife  le  vaiffeau. 

Ces  fortes  d’épreuves  , & fur- tout 
celle  de  la  vefïie  , caufent  toujours 
quelque  étonnement  aux  perfonnes 
qui  les  voient  pour  la  première  fois  , 
par  le  grand  bruit  qui  les  accompa- 
gne. Cet  effet  vient  de  ce  que  Fair 
entre  avec  une  grande  vitefle  (a)  & 
tout  à la  fois  en  grand  volume  , dans 
un  vaiffeau  vuide  dont  il  frappe  les 
parois  : car  le  bruit  vient  primitive» 
ment  du  choc  des  corps  , comme 
nous  le  ferons  voir  par  la  fuite  ; & les 
fluides  font  très-capables  de  heurter 
les  folides. 

On  remarque  quelque  chofe  de 
femblable  , lorfquon  tire  brufque- 
ment  le  couvercle  d’un  étui  à cure- 
ta) Selon  M.  Papin  , Pair  de  Fathmofphere , 
en  rentrant  dans  le  vaide  , va  avec  une  vîtef- 
fe  qui  kii  feroit  parcourir  1505  pieds  dans  une 
Fécondé.  Abrêg.  de  Lowtorps  3 T.  1.  p,  f$6<, 

Tome  J IL 
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"dents  , d’une  écritoire  de  poche,  on 
le  piflon  hors  d’une  feringue  qui  efi 
bouchée  par  l’autre  bout  ; c’eft  qu’a- 
lors  on  fait  une  forte  de  vuide  que 
l’air  du  dehors  fe  hâte  de  remplir, 
dès  que  l’accès  lui  eft  libre  : car  pen- 
dant qu’on  ouvre  l’étui  , la  capacité 
A B , Fig . 7 , s’augmente  delà  quantité 
B C , & l’air  intérieur  en  devient  d’au- 
tant plus  rare  ; puifqu’au  lieu  d’être 
contenu  entre  AB  , comme  il  l’étoit 
dans  fon  état  naturel  , il  s’étend  jui- 
ques  en  C : mais  ceci  s’entendra  encore 
mieux  , quand  nous  aurons  expliqué 
de  quelle  maniéré  l’air  fe  raréfie  , lorf- 
qifon  fait  ufage  de  la  machine  pneu- 
matique. 

La  denfité  delair,  d’où  dépend  fa 
pefenîeiir  fpécifique  , n’efl  point  con- 
tante , elle  varie  beaucoup  , non-feu- 
lement par  le  froid  & par  le  chaud  , 
comme  il  arrive  à toutes  les  autres 
matières , mais  auiîi  par  une  compref- 
lion  plus  ou  moins  grande  à la  manié- 
ré des  corps  à refforr*  Je  dis  à la  ma- 
niéré des  corps  à refîort  , parce  que 
pendant  tout  le  temps  que  l’air  efl 
comprimé  , il  conferve  conflamment 
la  faculté  de  s’étendre  & d’occuper 
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un  plus  grand  efpace  , auffi-tôt  que  mmu,mm 
Ton  fait  ceffer  les  caufes  qui  refferrent  _ x* 
Ion  volume  , comme  le  crm  , la  lai- 
ne , le  duvet  de  plume  , &c.  avec 
cette  différence  cependant , que  tou- 
tes ces  matières  perdent  leur  élafiici- 
té  en  tout  ou  en  partie  , quand  elles 
font  trop  fortement  ou  trop  long- 
temps comprimées  * au  lieu  que  fair 
fe  rétablit  toujours  parfaitement;  au 
moins  peut-on  dire  qu’il  n’y  a jufqu  a 
préfent  aucun  fait  connu  qui  prouve 
îe  contraire  (a'). 

L’air  fe  comprime  lui-même  par 
fon  propre  poids  > de  forte  que  celui 
que  nous  refpirons  dans  la  plaine  , eft 
plus  denfe  que  celui  qu’on  trouve  fur 
une  montagne  ; parce  que  celui-ci  efl 
chargé  dune  colonne  moins  longue 
que  celui-là. 

Mais  de  quelque  maniéré  que  l’air 
foit  comprimé  , fon  reffort  fait  tou- 
jours équilibre  à la  puiffance  qui  ref- 
treint  fon  volume  , de  maniéré  que 

(a)  M.  de  Robe rv aï  a gardé  pendant  15* 
ans  de  l’air  comprimé  dans  une  canne  à vent  , 

& après  cet  efpace  de  temps  , i’air  a montré, 
dit-il , autant  de  force  qu’il  a coutume  d’en  avoir 
en  pareil  cas» 

S % 
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fi  fa  réaélion  devient  libre  , il  pourra 
faire  , en  qualité  de  fluide  élaflique , 
tout  ce  qu’auroit  pu  faire  la  force 
quon  a employée  pour  le  compri- 
mer : les  expériences  fuivantes  fervi- 
ront  d’éclaircifTement  & de  preuves  à 
ces  proportions. 

IL  EXPÉRIENCE. 

Préparation . 

E F G , Fig.  8,  eft  un  tuyau  de  verre 
recourbé  en  forme  de  fiphon  , dont 
la  plus  longue  branche  a environ  8 
pieds  de  longueur  , & la  plus  courte  1 2: 
pouces,  à compter  de  d en  G : ce  tuyau 
peut  avoir  intérieurement  3 ou  4 li- 
gnes de  diamètre  , & la  partie  d G 
doit  être  parfaitement  cylindrique  ; 
il  eft  ouvert  enE,  & fermé  en  G ; & 
il  eft  attaché  folidement  fur  une 
planche  affez  épaifte  pour  ne  point 
plier  facilement , & divifée  en  pouces 
de  d en  E , & de  d en  G.  Cet  infini- 
ment étant  debout , on  y fait  couler 
un  peu  de  mercure  , de  maniéré  que 
le  coude  en  foit  rempli  : on  continue 
enfuite  de  verfer  du  mercure  dans 
la  branche  la  plus  longue  ; & à me- 
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(lire  quelle  s’emplit  * on  obfer-  ■ 
ve  , par  les  graduations  qui  font  x. 
marquées  de  part  & d’autre  , quels  Leçon* 
rapports  gardent  entr’elles  les  élé- 
vations du  mercure  dans  les  deux 
branches. 

Effets. 

Lorfque  le  mercure  ed  élevé  de 
4 pouces  au-deflus  du  point  d,  dans 
la  plus  courte  branche  , à compter 
du  niveau  de  cette  élévation  , il 
s’en  trouve  14  pouces  dans  la  plus 
longue. 

En  continuant  de  verfer  du  mercu- 
re , on  remarque  que  6 pouces  d'élé- 
vation vers  G , répondent  à 28  pouces 
de  l’autre  part  ; & 9 pouces  à 84» 

E X P L 1 C A T I O N S. 

Avant  que  de  faire  couler  du  mer- 
cure dans  l’indrument , toute  fa  capa- 
cité ed  remplie  d’un  air  qui  ed  com- 
primé par  le  poids  même  de  l’athmo* 
lphere  : en  mettant  du  mercure  dans  le 
coude  , on  dtvife  cet  air  en  deux  co- 
lonnes , dont  une  E d , foulfre  tou- 
jours la  même  compredion  de  la  part 
de  l’air  extérieur  ? avec  qui  elle  com- 
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£”^muniqiie  : & Fautre  d G doit  être 
Xjçon.  confédérée  comme  un  reffort  précé- 
demment tendu  par  le  poids  de  l’ath- 
mofphere  ; tant  que  le  mercure  efl  en 
équilibre  avec  lui-même  dans  la  ligne 
d fi  , cette  petite  colonne  d’air  faifant 
auffi  équilibre  par  fon  r effort  à l’au- 
tre , qui  pefe  en  d , fon  volume  ne 
doit  ni  augmenter  ni  diminuer  ; mais 
lorfqu’on  ajoute  du  mercure  dans  la 
plus  longue  branche  ril  ne  s’élève  pas 
également  dans  la  plus  courte  , par- 
ce que  l’air  qui  s’y  trouve  renfermé , 
lui  fait  obffacle.  Cette  oppofition  ce- 
pendant n’empêche  pas  qu’il  ne  foit 
reffreint  dans  un  plus  petit  efpace  , 
parce  qu’alors  il  eft  p/'effé , non-feu- 
lement parle  poids  de  Fathmofphere , 
comme  auparavant  ? mais  encore  par 
une  colonne  de  mercure  dont  la  hau- 
teur ne  doit  fe  compter  que  du  niveau 
de  fon  élévation  dans  la  plus  courte 
branche  , puifque  ce  qu’il  y en  a au- 
deffous  de  cette  ligne  eff  égal  de  part 
& d’autre. 

* Tom.  On  doit  fe  fouvenir  qu’en  parlant 
zi’ ^arometre  * 5 nous  avons  obfer- 
qu’une  colonne  de  mercure  d’en- 
& fuiy-  viron  28  pouces  de  hauteur  , pefe  au- 
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tant  qu’une  colonne  d’air  de  même 
bafe , & de  la  hauteur  de  l’athmofphe-^ 
re  : 14  pouces  de  mercure  ajoutés  au 
poids  de  l’air  extérieur  , augmen- 
tent donc  d’un  tiers  la  preffion  qu’il 
exerce  contre  celui  qui  efl  entre  G d ; 
voilà  pourquoi  le  volume  de  cette 
portion  d’air  fe  condenfe  , & que 
ce  cylindre  ,,  au  lieu  de  demeurer 
long  d’un  pied , diminue  de  4 pou- 
ces , qui  font  le  tiers  de  fa  première 
longueur. 

Par  la  même  raifon , lorfque  la  co- 
lonne de  mercure  eft  de  28  pouces 
au-defïus  de  fon  niveau , le  poids  de 
l’athmofphere  efl  doublé  , & l’air  qui 
foutient  cette  double  compreffion 
ne  forme  plus  qu’un  cylindre  de  fix 
pouces  de  hauteur  ; c’efl-à-dire  que 
fon  volume  diminue  de  moitié. 

Enfin  84  pouces  de  mercure  font 
trois  colonnes  l’une  fur  l’autre  de  28 
pouces  chacune  , dont  la  fomme  éga- 
le trois  fois  le  poids  del’athmofphere  9 
& qui  doivent. par  conféquent  faire 
perdre  les  trois  quarts  de  fon  volume 
à la  colonne  d’air  d G quelles  com- 
priment ; ainfi  cette  colonne  de  12 
pouces  fe  réduit  à trois. 
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^agga  Cette  expérience  que  l’on  doit  a 
le^on  B°yle  * & à M.  Mariofte  f , prouve 
y.  Com  fort  bien  , comme  on  voit , que  l’air 
Linum , comprimé  diminue  de  volume  com- 
ff'uv  me  la  preffion  augmente  : & puifque 
de  M.  la  denfité  d’une  matière  croît  à me- 
**7*4^ re  ^ue  ^es  parties fe  rapprochent  & 
t.  /.  ^.quelles  occupent  enfemble  un  moin- 
r*3’  dre  efpace , on  peut  dire  que  l’air  fe 
condenfe  , en  raifon  direêle  des  poids 
dont  il  eft  chargé.  Cependant  il  eft 
■*  Hift. allez  raifonnable  * de  croire  que  cette 
de  vac. pr0p0rtion  n’a  pas  lieu  dans  les  de- 
a.  grès  extremes  , , ou  bien  il  raudroit 
luppofer  gratuitement  que  l’air  eût 
à cet  égard  un  privilège  excîufif  ; car 
nous  ne  connoiiTons  aucun  corps  élas- 
tique qui  puifTe  être  comprimé  à l’infi- 
ni > & toujours  proportionnellement 
aux  puifTances  dont  il  éprouve  l’ac- 
tion. D’ailleurs  comme  l’air  n’eft  ja- 
mais pur  , & que  les  matières  dont  il 
eft  chargé , ne  font  pas  compreflibles 
comme  lui , on  doit  croire  , qu’après 
une  compreffion  très-grande , fes  par- 
ties cefteroient  d’être  flexibles  , parce 
qu’elles  feroient  appuyées  fur  des 
corps  étrangers  , dont  la  nature  eft  de 
ne  céder  à aucune  force  connue. 

POUR: 
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Pour  faire  avec  exa&itude  l'expé- 
rience que  je  viens  de  rapporter,  il 
faut:  i°  Que  les  deux  branches  del’in- 
ftrument  foient  parallèles  entf  elles  , 
& les  tenir  dans  une  lituation  bien 
verticale  pendant  qu’on  obferve  les 
élévations  du  mercure  ; car  comme 
les  liquides  pefent  en  raifon  de  leur 
hauteur  perpendiculaire  à l’horizon  , 
li  ces  branches  étoient  penchées  , la 
preffion  ne  feroit  pas  comme  la  lon- 
gueur des  colonnes  qu’elles  renfer- 
ment. 20  II  faut  prendre  garde  d’é- 
chauffer ou  de  refroidir  le  volume 
d’air  contenu  dans  la  branche  d G ; 
car  il  changeroit  de  dimenfions , in- 
dépendamment de  la  preffion  qu’il 
fouffie  de  la  part  du  mercure  , & de 
l’air  intérieur,  y On  doit  avoir  foin 
que  la  branche  courte  foit  intérieure- 
ment bien  cylindrique  ; car  autrement 
des  parties  égales  mefurées  fur  fa  lon- 
gueur , ne  donneroient  pas  des  capa- 
cités femblables  , & l’on  ne  pourroit 
pas  conclure  avec  ju fleffe  le  degré 
de  condenfation  de  l’air  par  le  rac- 
coiirciffement  delà  colonne,  qu’il  re- 
préfente à meftire  que  la  compref- 
îion  augmente. 

Tome  III . 


T 
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III.  EXPÉRIENCE. 


Leçon. 


Préparation. 


1 1 , Fig.  9 , repréfente  un  feau  rem- 
pli d’eau , dont  on  obferve  la  tempé- 
rature par  le  moyen  d’un  thermomètre 
qu’on  y plonge  ; on  affujettit  dans  ce 
premier  vaiffeau , avec  un  poids  ou  au- 
trement , une  bouteille  dont  l’orifice  L 
L eil  fort  large  : on  prépare  enfuite  un 
Êouchon  de  iiege  que  l’on  perce  au  mi- 
lieu pour  recevoir  le  tube  du  baromètre 
K M , & l’on  place  l’un  & l’autre  de  fa- 
çon que  la  partie  inférieure  du  baromè- 
tre foit  dans  la  bouteille  ; après  quoi  l’on 
verfe  fur  le  bouchon  de  la  cire  fondue 
& mêlée  de  térébenthine , pour  empê- 
cher qu’il  n’y  ait  aucune  communica- 
tion entre  l’air  du  dedans  & celui  du 
dehors  ; mais  de  peur  que  la  chaleur  de 
la  cire  n’échauffe  l’air  intérieur , & n’en 
change  la  denfité  , il  faut  pratiquer  au 
travers  du  bouchon  & de  fon  enduit , 
un  petit  canal  que  l’on  ne  ferme  que 
quand  tout  eft  bien  refroidi  : alors 
on.  marque  avec  un  index  à quelle 
hauteur  le  mercure  fe  tient  dans  le 
baromètre» 
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Effets. 

Non-feulement  le  mercure  ne  hauf- 
fe  ni  ne  baille  au  moment  qu’il  eft 
renfermé  , mais  quoique  par  la  fuite 
il  faiî'e  appercevoir  ces  fortes  de  va- 
riations luivant  la  température  du  lieu 
où  il  eh  , toutes  les  fois  qu’on  le  rap- 
pelle au  degré  de  chaud  ou  de  froid 
qu’il  avoit  dans  le  vailfeau  //,  où  s’eh 
faite  la  préparation  , le  mercure  fe 
rentet  à la  hauteur  indiquée  par  l’in- 
dex : & cet  effet  eh  toujours  le  même 
après  piulieurs  années. 

Explications . 

Un  inhant  avant  qu’on  ferme  la 
bouteille , l’air  quelle  contient  com- 
muniquant avec  celui  du  dehors  , fait 
encore  partie  de  fathmofphere  , en 
foutient  la  preffion  , & Je  tranfmet 
en  s’appuyant  contre  les  parois  inté- 
rieures du  vaiffeau,  & contre  tout  ce 
qui  s’y  trouve  renfermé  ; cet  air  agit 
alors  comme  pefant  fur  le  réfervoir  du 
baromètre  , & foutient  le  mercure  à 
28  pouces.  Auffi-tôt  que  la  bouteille 
eh  bouchée , cette  même  mahe  d’air 
n’a  plus  que  fon  propre  poids  , qui  eh: 
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ibien  peu  de  chofe  en  comparaifon  de 
celui  de  1’athmofpliere , à qui  elle  étoit 
jointe  précédemment  : mais  elle  refte 
comprimée  félon  toute  la  force  de  ce 
poids  dont  elle  n’ed  plus  chargée  , & 
la  réaêlion  ed  égale  à cette  force  ; 
c’ed  pourquoi  elle  fondent , en  quali- 
té de  corps  à reffort,  les  28  pouces  de 
mercure  qu’elle  portoit , lorfqu’elle 
pefoiî  avec  Pair  extérieur. 

Il  fuit  de  cette  épreuve  que  non- 
feulement  le  r effort  de  l’air  ed  égal  à 
la  force  qui  l’a  comprimé  , mais  on 
voit  aufli  que  cette  éladicité  ne  s’af- 
foiblit  pas  , comme  celle  des  autres 
corps , par  fucceiîlon  de  temps , puif- 
que  le  mercure  fe  fondent  , ou  re- 
vient toujours  au  même  degré  d’élé- 
vation , quoique  pendant  plufieurs 
années  on  tienne  la  même  maffe  d’air 
en  expérience. 

IV.  EXPÉRIENCE. 

Prépara  t i o n. 

La  Fig . 10  repréfente  deux  hémi- 
fpheres  concaves  de  cuivre , & de  6 
pouces  de  diajmetre  , dont  l’un  ed 
garni  d’un  robinet  ? par  lequel  il  peut 


V. 


1 
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s’ajuder  à la  machine  pneumatique  : 
& l’autre  porte  un  anneau  au  milieu 
de  fa  convexité,  pour  être  facilement 
fufpendu.  Ces  deux  calottes  le  joi- 
gnent en  forme  de  globe  ; & pour  ren- 
dre la  jon&ion  plus  facile  & plus  exac- 
te , Tune  des  deux  a fes  bords  gar- 
nis d’un  anneau  plat  dont  la  largeur 
excede  autant  en  dedans  qu’en  de- 
hors; on  le  couvre  d’un  cuir  mouillé 
fur  lequel  s’appliquent  les  bords  de 
l’autre  hémifphere  , qu’on  a eu  foin 
de  bien  dreder. 

Tout  étant  ainfi  difpofé  , on  fait 
le  vuide  dans  cette  boule  creufe  , & 
Ton  ferme  le  robinet  pour  la  tenir  en 
cet  état  ; lorfqu’elle  ed  détachée  de 
la  machine  pneumatique,  on  joint  au 
robinet  un  crochet  de  métal  capable 
de  porter  un  poids  de  60  livres , & 
l’on  attache  l’anneau  à quelque  point 
fixe. 

Effets . 

Quand  ces  deux  hémifpheres  aind 
joints  font  fupendus  , comme  on  le 
peut  voir  par  la  Fig.  1 1 , le  poids  de 
60  livres  qu’on  y attache  , n’ed  pas 
capable  de  les  féparer  l’un  de  l’autre  ; 
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— & quand  on  ouvre  le  robinet  pour 
JailFer  rentrer  l’air  , la  moindre  force 
' les  défunit. 

v.  expérience. 

P RÉ  P A R AT  I O N. 

Quand  les  deux  hémifpheres  font 
attachés  enfemble  par  l’évacuation 
de  l’air , au  lieu  de  les  ôter  de  la  ma- 
chine pneumatique  , il  faut  feulement 
déviffer  deux  ou  trois  tours  le  robi- 
net par  lequel  ils  font  appliqués  à la 
pompe,  afin  qu’on  puiffe  faire  le  vui- 
de  dans  un  récipient  dont  on  les  cou- 
vrira. Ce  vaifieau  doit  être  ouvert  par 
le  haut , & garni  d’une  boîte  de  cui- 
vre remplie  de  cuirs  gras  preffés  les 
uns  fur  les  autres  , au  îravers-defquels 
on  fait  paffer  une  tige  de  métal  bien 
arrondie  & bien  cylindrique.  Cette 
tige  porte  d’un  côté  un  anneau  par 
lequel  on  la  peut  faire  mouvoir  de  bas 
en  haut  & en  tournant  ; & à fon  au- 
tre bout  on  ajulle  un  crochet  qui 
s’engage  dans  l’anneau  de  la  calotte 
fupérieure  , comme  il  efi:  repréfentê 
par  la  Fig.  12. 

Par  le  moyen  de  cette  boîte  â 
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cuirs,  îorfqu’elle  efl  bien  faite  , on 
peut  transmettre  toutes  fortes  de 
mouvements  dans  le  vuide  , fans  que 
l’air  y rentre , au  moins  d’une  quantité 
fenfibîe.  Il  efl  inutile  de  dire  qu’au 
lieu  du  crochet  dont  on  fe  fërt  dans 
cette  expérience , on  peut  ajufler  au 
bout  de  la  tige  tout  autre  infiniment 
dont  on  aura  befoin,  félon  les  circons- 
tances. 

Effets. 

Quand  on  a raréfié  l’air  du  réci- 
pient à un  certain  degré , & que  l’on 
tire  la  tige  de  la  boîte  à cuirs  , de  bas 
en  haut,  les  deux  hémifpheres  fe  fé- 
parent  fans  peine  ; & h l’on  remet 
en  place  celui  qu’on  a Soulevé , en 
faifant  rentrer  l’air  dans  le  récipient , 
on  les  attache  aufîi  fortement  qu’ils 
l’étoient  avant  qu’on  les  plaçât  dans  le 
vuide. 

E X P L I CATIONS. 

Les  deux  hémifpheres  ne  s’atta- 
chent point  enfemble  tant  que  l’air 
qui  s’y  trouve  renfermé  demeure  dans 
fon  état  naturel , c’efl -à-  dire,  aufîi 
denfe  que  celui  du  dehors  , parce 

T 4 


no  Leçons  de  Physique 
==que  Fefîort  qu’il  fait  pour  s’étendre  J 
LE^K.  &.P0llr  écarter  ces  deux  calottes  qui 
lui  font  obilacle  , efï  précisément  égal 
à celui  de  rathmofphere  qui  les  prefTe 
extérieurement  ; chacune  d’elles  fe 
trouve  en  équilibre  entre  deux  puif- 
fances  de  même  valeur* 

Mais  quand  cet  air  intérieur  fe  trou- 
ve raréfié  par  Fa&ion  de  la  pompe,  la 
force  de  fon  r effort  en  efl  d’autant  af- 
faiblie; l’équilibre  efl  rompu,  & l’ad- 
hérence des  deux  hémifpheres  eft 
proportionnelle  à la  différence  qu’il 
y a entre  la  denfité  de  Fair  qui  preffe 
extérieurement , & celle  de  Fair  qui 
refifle  en  dedans  ; de  forte  que  fi  ce- 
lui-ci pou  voit  être  réduit  à zéro , il 
faudrait  employer,  pour  féparer  ces 
deux  pièces,  un  effort  un  peu  plus 
grand  que  le  poids  d’une  colonne  en- 
tière de  Fathmofphere  , dont  la  bafe 
aurait  fix  pouces  de  diamètre  , ce  qui 
feroit  plus  de  400  livres  ,,  en  fuppo- 
fant  feulement  , félon  1 évaluation 
commune,  qu’une  colonne  de  Fath-. 
mofphere  fait  une  preflion  de  12  livres 
fur  un  efpace  circulaire  d’un  pouce  de 
diamètre. 

Lorfqu’on  a placé  la  baille  vuide 
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Fous  un  récipient  qui  lui  ôte  toute 
communication  avec  l’athmofphere  , 
ce  n’efl  plus  , à la  vérité  , le  poids  de 
cet  athmofphere , qui  retient  les  deux 
hémifpheres  l’un  contre  l’autre  ; mais 
c’efl  la  réadion  d'une  maife  d’air  com- 
primé précédemment  par  ce  poids  , & 
qui  efl  capable  des  mêmes  effets  : c’eft 
pourquoi  ces  deux  pièces  ne  fe  répa- 
rent facilement  que  quand  on  a dé- 
tendu le  refforî  de  l’air  environnant , 
en  diminuant  fa  denfité  par  pinceurs 
coups  de  piflon  , jufqu’à  ce  qu’il  foit 
autant  raréfié  que  celui  qui  refîe  dans 
la  boule. 

Si  l’air,  en  rentrant  dans  le  récipient  y 
trouve  les  deux  hémifpheres  rejoints 
de  maniéré  qu’il  ne  puiffe  pas  s’y  intro- 
duire & s’y  étendre  comme  dans  le  re- 
lie du  vaiffeau , il  les  preffe  de  nouveau 
l’un  contre  l’autre , par  la  même  raifon 
qu’ils  avoient  été  d’abord  attachés , & 
avec  autant  de  force , s’il  y a la  même 
différence  entre  les  deux  airs , celui 
du  dehors  & celui  du  dedans. 


x. 

Leçon, 


Applications . 

C’eft  en  conféquence  des  principes 
dont  on  vient  de  voir  les  preuves  * 
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que  le  vuide  fe  fait  dans  un  vaifleatt,' 
n par  le  moyen  de  la  machine  pneuma- 
' tique  : car  en  abaiffant  le  pifton  d’un 
bout  à Ta utre  de  la  pompe , on  fait 
naître  un  efpace  fans  air , dans  lequel 
celui  du  récipient  ne  manque  pas  de 
s’étendre  en  vertu  de  fôn  élailicité  ; 
mais  une  maffe  d’air  qui  fe  partage 
ainfi  à deux  efpaces  , devient  nécef- 
lairemenî  plus  rare  dans  chacun  des 
deux  ; c’eff  pourquoi  le  poids  de  l’ath- 
mofphere  produit  en  même  temps  les 
deux  effets  fiiivants  ; i°  il  attache  le 
récipient  à la  platine  , comme  on  a 
vu  qu’il  fait  tenir  enfemble  les  deux 
hémifpheres  de  métal  : 2°  fi  l’air  ex- 
térieur ne  peut  pas  rentrer  par  le  haut 
de  la  pompe  , ce  même  poids  de  Fath- 
mofphere  remonte  le  piilon  en  par- 
tie, c’eil- cà-dire  , jiifqu’à  ce  que  Fair 
qui  eil  dans  la  pompe  foit  auffi  denfe 
que  celui  de  dehors. 

Ce  dernier  effet  mérite  attention  : 
bien  des  gens  fe  dégoûtent  de  la  ma- 
chine pneumatique  iimple  , par  la 
difficulté  qu’ils  trouvent  à remonter  le 
piflon  : on  s’épargne  une  grande  par- 
tie de  cette  peine  quand  on  fait  la 
clef  du  robinet  de  façon  que  Fair 


Expérimentale.  223 
puifFe  bien  paffer  du  dedans  au 
hors  de  la  pompe , mais  non  pas  réci- 
proquement  : car  avec  cette  précau-  v 
tion  *,  le  piffon  fe  releve  comme  de  lui-  * Voyel 
même  ; & il  refie  peu  de  choie  à faire  , l,*soi^se~ 
fur-tout  lorfqu’on  approche  des  der -deVAc. 
niers  degrés  de  raréfa&ion.  Pr année 

Quant  à l'adhérence  du  récipient  174°- 
à la  platine  , elle  augmente  à mefure413* 
que  l'air  fe  raréfie  ; & cette  raréfac- 
tion , à chaque  coup  de  piilon  , fuit 
le  rapport  des  capacités.Si , par  exem- 
ple , celle  de  la  pompe  eft  égale  à celle 
du  récipient  , au  premier  coup  , la 
denfité  de  Pair  diminue  de  moitié  , 
parce  que  fon  volume  devient  dou- 
ble , puifqu’il  remplit  deux  efpaces 
femblables  à celui  quil  occupoit  d’a- 
bord : au  fécond  coup  > il  fe  raréfie 
encore  dans  la  même  proportion , & 
par  conféquent  fa  denfité  efl  réduite 
au  quart , & ainfi  de  fuite  ; d’où  il  pa- 
roît  qu’une  machine  pneumatique 
quelque  parfaite  quelle  puifTe  être  , 
ne  peut  jamais  évacuer  parfaitement 
l’air  du  récipient  , puifque  la  denfité 
de  cet  air  diminue  toujours  en  pro- 
*portion  géométrique.  En  un  mot, 
pour  ne  point  fe  faire  une  idée  fauffe 
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5 du  vuide  qui  fe  fait  ainfi , on  doit  côri- 
fidérer  le  récipient  comme  étant  tou- 
jours plein,  mais  d’un  fluide  dont  la 
demfité  diminue  de  plus  en  plus , juf- 
qu’à  ce  que  le  reffort  de  fes  parties 
foît  autant  détendu  qu’il  peut  Fêtre , 
dans  un  efpace  où  il  eii  peu  gêné  : je 
dis  peu  gêné , pour  ne  pas  dire  abfo- 
iument  qu’il  ne  fed  plus  ; car  il  paroît 
qu’il-  Fefl  encore , quand  on  a éptiifé 
tous  les  efforts  de  la  meilleure  machi- 
ne pneumatique  comme  on  le  verra 
par  ce  qui  va  fuivre. 

Que  la  raréfaêlion  de  l’air  9 dans 
le  récipient , foit  proportionnelle  au 
rapport  qu’il  y a entre  la  capacité  de 
ce  vaiffeau  & celle  de  la  pompe , c’efl: 
un  fait  dont  il  eft  facile  de  s’affurer 
par  l’expérience.  Que  Fon  adapte  un 
baromètre  à un  récipient  9 dont  la 
capacité  foit  à celle  de  la  pompe  , 
par  exemple , comme  2 à 1 , & qu’on 
l’applique  à la  machine  pneumatique 
de  la  maniéré  qu’on  le  voit  par  la 
Fig.  13  , au  premier  coup  de  piflon 
la  denfité  de  l’air  fera  diminuée  d’un 
tiers  ; aufîi  le  mercure  defcendra  d’un 
tiers  de  fa  hauteur  ; en  partant  de  27 
pouces  9 il  fera  donc  à 18  : au  fécond 
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coup,  l’air  fera  d’un  tiers  encore  plus 
rare  qu’il  n’étoit  après  le  premier  coup  ; 
& le  mercure  descendra  aufïi  du  tiers 
de  18  pouces  , c’efl-à-dire , à 12;  & 
toujours  ainfi  de  la  troifieme  partie 
du  dernier  refiant. 

Ce  fait  étant  bien  conflaté  , on 
pourra  donc  trouver  tout  d’un  coup 
le  rapport  des  capacités  entre  un  ré- 
cipient quelconque  , & la  pompe  à 
laquelle  on  l’applique  ; & li  l’on  con- 
noît  la  grandeur  abfolue  de  l’une  des 
deux  , cette  comparaison  fera  con- 
noître  l’autre  : car  premièrement  , fi 
le  mercure  defcend  au  premier  coup 
de  piflon  du  quart  de  fa  hauteur , on 
peut  conclure  en  toute  sûreté  que 
la  capacité  du  récipient  efl  à celle  de 
la  pompe  comme  3 efl  à 1 ; & 20 
fi  l’on  fait  d’ailleurs  que  la  pompe 
tient  une  pinte  , on  faura  de  cette 
maniéré  que  le  récipient  en  tient 
trois  : cette  façon  de  jauger  les  vaif- 
feaux,  pourroit  trouver  des  appüca* 
lions  utiles. 

On  peut  aufli , par  ce  moyen , e Ai- 
mer les  degrés  de  raréfaélion  de  l’air  ; 
& il  y a long-temps  qu’011  applique 
pour  cet  effet  le  baromètre  à la  ma- 
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chine  pneumatique  : mais  comme 
d’ordinaire  on  n’a  befoin  de  connoi- 
N-  tre  au  jufte  Tétât  de  i’air  que  quand 
il  approche  des  derniers  degrés  de  ra- 
réfaâion  , on  peut  alors  fe  difpenfer 
d’employer  un  baromètre  entier  , qui 
1er  oit  trop  cafuel  & toujours  fort 
embarraiîant  ; puifque  dans  un  air 
très- raréfié  le  mercure  ne  garde  que 
quelques  pouces  ou  quelques  lignes 
de  hauteur  , on  peut  regarder  le  ref- 
te  du  tuyau  qui  demeure  vuide  au- 
deiîtis  comme  inutile  , & le  fuppri- 
mer:  par  ce  moyen  on  a un  baromè- 
tre tronqué  qui  n’efl  autrè  chefe 
qu’un  petit  fiphon  renverfé  , dont  la 
plus  longue  branche  que  Ton  emplit 
de  mercure  , ed  fcellée  hermétique- 
ment par  le  haut  ; & que  Ton  attache 
debout  fur  un  petit  pied  de  plomb 
avec  une  réglé  de  bois  mince  & gra- 
duée en  pouces  & en  lignes.  Voyt^  la 
Fig . 1 4. 

Mais  foit  qu’on  fe  ferve  de  cette 
efpece  de  jauge  , foit  qu’on  emploie 
le  baromètre  entier , on  ne  voit  ja- 
mais defcendre  le  mercure  parfaite- 
ment à fon  niveau  ; il  demeure  tou- 
jours élevé  un  peu  au-deffus  , s’il  n’y 
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a point  d’ailleurs  quelques  cauiés  — 
étrangères.  * On  ne  doit  pas  s’en  pren-  x- 
dre  au  poids  de  l’air  qui  rede  dans  le 
récipient  ; la  colonne  qui  répond  kiesMé 5 
celle  du  mercure  ed  trop  courte,  & ™°irf,sA 
fadendté  ed  trop  diminuée  pour  avoir  cadémie 
une  pefanteur  fenfibîe  ; mais  il  ed  na-  des  5f* 
turel  de  penfer  que  quand  l’air  ed  ex-  l’année 
trêmement  raréfié  , fon  redort  quoi-  I7+1,  P% 
que  fufEfant  encore  pour  foutenir  uneî+î* 
ligne  de  mercure , ed  déjà  trop  adoi- 
bli  pour  forcer  les  frottements  & les 
vapeurs  grades  qui  s’oppofent  à fon 
padage  dans  le  canal  étroit  du  robinet. 

C’ed  une  petite  imperfe&ion  dont  les 
machines  pneumatiques  les  mieux  fai- 
tes ne  font  point  exemptes  ; mais  ce 
défaut  ne  tire  point  à conféquence  ; & 
quand  elles  n’ont  que  celui-là , on 
peut  toujours  réduire  la  denfité  de 
l’air  à ~~  de  celle  qu’il  a quand  le  ba- 
romètre marque  28  pouces  ; car  une 
bonne  pompe  ahaide  le  mercure  a- 
peu-près  à une  ligne  de  fon  niveau, 

& 28  pouces  donnent  336  lignes. 

Si  l’on  entend  bien  de  quelle  ma- 
niéré l’air  agit , foit  par  fon  poids , 
foit  par  ion  redort  , on  expliquera 
facilement  une  infinité  de  faits  cii; 
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rieux  que  l’ufage  des  machines  pneu- 
matiques , & la  facilité  que  Ton  a ac- 
’ quife  de  faire  le  vuide,  ont  donné  oc- 
cafion  de  connoître. 

Une  veille  dans  laquelle  on  enfer- 
me un  peu  d’air,  & que  l’on  tient 
dans  le  vuide , ne  manque  pas  de  s’en- 
fler , parce  que  ce  peu  d’air  quelle 
contient , fe  raréfie  lui-même  , à me- 
fiire  que  celui  qui  l’environne  perd  de 
fa  denfité  : & en  pareil  cas  un  plomb 
qui  peferoit  12011  15  livres  ne  Fem- 
pêcheroit  pas  de  s’enfler  , parce  qu’il 
ne  feroirpoint  équivalent  à la  preflion 
de  Fair  qu’on  fait  ceffer  d’agir  autour 
d’elle  dans  le  récipient. 

Par  la  même  raifon  , une  bouteille 
de  verre  mince  & pleine  d’air  que 
Ton  a bien  bouchée , creve  dans  le 
vuide , parce  que  rien  ne  fait  plus 
équilibre  au  refTorî  de  Fair  qu’elle  con- 
tient , & qui  fait  un  effort  continuel 
pour  fe  déployer. 

Un  œuf  placé  dans  un  gobelet  fe 
vuide  par  un  fort  petit  trou  que  l’on 
fait  en  fa  partie  inférieure  , quand  on 
raréfie  Fair  qui  l’environne  ; il  fe  rem- 
plit aufîi  par  le  même  trou  quand  on 
laiiTe  rentrer  Fair  dans  le  récipient  : 
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c’eft  quun  œuf,  fur-tout  s’il  efl  vieux, 
contient  de  l’air  qui  fumage  dans 
l’endroit  le  plus  élevé  de  la  coque  , 
à caufe  de  fa  légéreté  : cet  air  s’étend 
& chaffe  devant  lui  la  matière  propre 
de  l’œuf  ; à mefure  qu’on  diminue 
la  prefîion  de  l’air  extérieur  avec  le* 
quel  il  étoit  d’abord  en  équilibre  ; 
dès  qu’on  rend  l’air  dans  le  récipient , 
fa  prefîion  fait  rentrer  tout  ce  qui  eil 
forti  de  la  coque  , & refïerre  l’air  in- 
térieur dans  le  premier  efpace  qu’il 
occupoit. 

Cette  explication  devient  fenfible, 
îi  dans  une  phiole  pleine  d’eau  dont 
on  plonge  Fondes  dans  un  vafe , on 
laide  une  bulle  d'air  qui  ne  manque 
pas  d’occuper  la  partie  fupérieure , & 
qu’on  faffe  palier  ‘le  tout  dans  le  vui~ 
de.  Voyc^  la  Fig . 15.  Car  à mefure 
qu’on  raréfie  l’air  du  récipient  , on 
voit  que  la  bulle  s’étend  de  plus  en 
plus  ( a ) , & quelle  précipite  l’eau 
qui  eil  renfermée  avec  elle  jufqu’au- 

(a)  Par  une  pareille  expérience  , M.  Ma- 
liotte  conclut  que  l’air  , eu  partant  de  Tétât 
où  il  eft  à la  furface  de  la  terre  , peut  rem- 
plir un  efpace  4000  fois  plus  grand  que  ce- 
lui qu’il  a coutume  d'occuper.  De  la  nature 
d e l'air  , p.  173. 

Tomi  ///.  Ÿ 
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- deffous  du  niveau  ; après  quoi  fi  l’air 
vient  à rentrer  dans  le  récipient , la 
’ liqueur  remonte  , & l’air  reprend  fou 
premier  volume  au-deffus  d’elle. 

Une  vieille  pomme  fe  déride  dans 
le  vuide  , parce  que  l’air  qui  eft  fous, 
la  peau  s’étend  & la  foule ve  ; mais 
elle  devient  plus  ridée  qu’auparavant 
quand  elle  fort  du  vuide  , parce  que 
Pair  qu’elle  contenoit  en  fe  mettant 
au  large  , en  eft  forti  en  partie  , & 
qu’il  en  refte  d’autant  moins  pour 
rélifter  à la  preftion  de  l’air  extérieur  > 
ce  qui  fait  augmenter  des  plis  de  la 
peau. 

il  feroit  fuperflu  de  rapporter  ici 
toutes  les  expériences  de  cette  efpe- 
ce  qui  ont  été  faites  , & qui  feroient 
plutôt  un  fpe&acle  agréable  & a mu- 
la  nt  , qu’un  concours  de  preuves  né- 
ceiTaires  pour  confirmer  ou  pour 
éclaircir  les  principes  que  nous 
croyons  avoir  établis  allez  folide- 
ment  : il  fuffit  qu’on  entende  bien 
quelques-uns  de  ces  faits  ; tous  les  au- 
tres deviennent  faciles  à expliquer* 
Mais  après  avoir  fait  connoître  le 
reffort  de  l’air  tendu  par  le  poids  de 
1 athn^oiphere^  & les  différents  degrés 


Expérimentale.  231 
de  raréfaction  dont  ce  fluide  eft  fuf- 
ceptible  , en  partant  de  l’état  où  il 
eft  communément  à la  furface  de  la 
terre  , il  eft  à propos  maintenant  de 
faire  voir  combien  on  peut  augmenter 
fa  denfité  & fon  reiTort  , lorfqu’on 
le  foumet  à une  prefïïon  plus  grande 
que  celle  de  l’athmofphere. 

VL  EXPÉRIENCE. 
Préparation. 

La  Fig.  16  repréfente  un  vaifîeau 
de  cuivre  que  l’on  remplit  d’eau  en- 
viron jufqu’aux  deux  tiers  de  fa  capa- 
cité : on  y joint  enfuite  le  canal  NO  9 
garni  d’un  robinet  qui  s’ajufte  à vis 
au  vaifTeâu  , & dont  le  bout  inférieur 
O , qui  efl  ouvert,  defceqd  à une  ligne 
près  du  fond.  On  adapte  en  iV  , 
la  petite  pompe  foulante  P R , Fig.  17  , 
avec  laquelle  on  fait  entrer  à force 
beaucoup  d’air  ; après  quoi  le  robinet 
étant  fermé  , on  ôte  la  pompe  pour 
vider  en  fa  place  un  ajutage  percé 
d’un  ou  de  pîufieurs  trous. 

La  pompe  prend  l’air  par  un  trou 
pratiqué  en  P , au-defîus  duquel  on 
éleve  le  piilon  ; & ce  même  pidon  3 

V z 
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mstsemm.  en  defeendant  9 le  force  de  paffer  par 
T x-  un  petit  trou  pratiqué  au  fond  , & fur 
lequel  on  a mis  une  foupape  en-de- 
hors , pour  empêcher  que  Fair  ne  re- 
vienne dans  la  pompe  quand  on  éleve 
de  nouveau  le  pidon. 

Effets . 

Dès  que  Pon ouvre îe  robinet 5 leau 
fort  du  vaiiTeau  en  forme  de  jet , qui 
monte  d’abord  à la  hauteur  de  25  ou 
30  pieds  5.  & qui  baiffe  fur  la  fin. 

E X P Lî  C A T I O N S. 

La  quantité  d’air  qu’on  force  d’en- 
trer dans  le  vaiffeau  remonte  d’abord 
à travers  Feau , à eaufe  de  fa  légèreté, 
& va  fe  joindre  à celui  qui  occupe  la 
place  L Q , dont  il  augmente  d’autant 
la  denfité  : cet  air  ainfi  comprimé  a une 
force  diadique  beaucoup  plus  grande 
que  le  poids  de  l’air  extérieur  qui  ré- 
dde  à Porihce  N du  canal.  Cette  force 
fe  déploie  fur  la  furface  de  l’eau  , & 
la  chaffe  par  îe  canal  qui  ed  ouvert , 
avec  d’autant  plus  de  vîteffe  qu’il  y a 
de  différence  entre  la  dendîé  de  Fair 
qui  eft  renfermé  dans  le  vaiffeau , & 
celle  de  Fair  extérieur  : & comme  ces-. 
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air  qui  chaffe  l’eau  le  trouve  plus  au 
large  à mefare  que  le  vaiffeau  fe  vuide , 
fon  reffort  s’affoiblit  de  plus  en  plus  ; 
& par  cette  raifon  le  jet  en  devient 
moins  élevé  vers  la  fin. 

Si  l’on  avoit  lieu  de  douter  que 
l’effet  dont  il  s agit  ici  ne  vint  ? com- 
me nous  le  difons  , d’un  défaut  d’é- 
quilibre entre  l’air  du  vaiffeau  & ce- 
lui du  dehors  , il  feroit  aile  de  s’en 
convaincre  par  une  expérience  affez, 
jolie  , & qui  mérite  d’être  rapportée.. 

On  peut  cimenter  un  tuyau  de  ver- 
re , qui  finiffe  en  pointe , à une  bou- 
teille de  même  matière  de  forte 
quelle  foit  en  petit  ce  qu’eff  en  grancï 
le  vaiffeau  de  cuivre  de  l’expérience 
précédente  : fi  l’on  renverfe  cette 
bouteille  dans  un  gobelet  plein  d’eau  , 
& qu’on  couvre  le  tout  d’un  récipient 
fur  la  platine  d’une  machine  pneuma- 
tique , comme  dans  la  Fig,  J 8 , à me- 
fure qu’on  fera  le  vuide  , on  verra 
fortir  de  la  bouteille  une  partie  de 
l’air  qui  formera  des  bouillons  dans 
l’eau  du  gobelet  ; enfuite  lorfqu’on 
laiffera  rentrer  l’air  dans  le  récipient , 
fa  prefiion  pouffera  dans  la  bouteille 
autant  d’eau  qu’il  en  fera  forti  cl  air» 
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Je  ne  m’arrête  point  à expliquer  ces 
deux  premiers  effets  , on  doit  les  en- 
tendre par  ce  qui  a été  dit  ci-deffus. 
Mais  fi  Ton  redreffe  la  bouteille  , 
comme  danslaF/g.  19,  & qu’on  raréfie 
de  nouveau  Fair  du  récipient , celui 
qui  eff  au-deffus  de  l’eau  venant  à fe 
raréfier  lui-même , fera  naître  un  jet 
qui  s’élèvera  d’autant  plus  qu’on  au- 
ra rompu  davantage  l’équilibre  entre 
les  deux  airs.  Ici  ce  n’eff  pas  l’air 
comprimé  artificiellement  qui  force 
la  réiiflance  du  poids  de  Fathffîofphe- 
re  , comme  dans  l’expérience  précé- 
dente , mais  c’eff  le  reffort  naturel 
de  ce  fluide  que  l’on  met  en  état  d’a- 
gir, en  affoibliffant  celui  qui  lui  réfifle 
à l’orifice  de  la  bouteille  : c’eft  tou- 
jours un  air  plus  fort  contre  un  air 
plus  foible  ; en  un  mot , de  l’eau  en- 
tre deux  portions  d’air  qui  11e  font  plus 
en  équilibre. 

VIL  EXPÉRIENCE, 

Préparation . 

La  Fig.  20  repréfente  une  efpece 
d’arquebufe  compofée  de  deux  ca- 
nons de  métal  , placés  l’un  dans  l’au- 
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tre  , & entre  lefquels  il  relie  un  efpa- 
ce  bien  fermé  où  l’on  condenfe  forte- 
ment l’air  par  le  moyen  cl’une  petite 
pompe  foulante  qui  efl  logée  dans 
la  croffe.  Il  y a deux  foupapes  ; fa- 
voir  , une  au  bout  de  la  pompe  , pour 
empêcher  que  l’air  n’y  revienne  y 
quand  on  tire  le  piflon  ; & l’autre  au 
bout  du  canon  intérieur  du  côté  de 
la  culade  * où  l’on  a foin  de  placer 
une  balle  de  calibre,  La  derniere  de 
ces  foupapes  fe  leve  par  le  moyen 
dune  détente  , pour  laiffer  paiTer  l’air 
dans  le  petit  canon  , & fe  referme 
très-promptement  , pour  n’en  faire 
échapper  qu’une  partie.  Comme  ces 
fortes,  d’armes  ne  font  pas  fort  en  ufa- 
ge , j’ai  fait  conflruire  celle  dont  je  me 
fers , de  maniéré  qu’on  ne  courût  au- 
cun rifque  en  mettant  les  balles  , & 
qu’on  pût  les  ôter  de  même  , fans  être 
obligé  de  décharger  l’air  ; pour  cet 
effet , il  y a un  canal  ou  réfervoir  qui 
contient  12  balles  , & une  efpece  de 
robinet  que  l’on  tourne  , pour  les  pla- 
cer fiiccefïivement  dans  la  direêlion 
du  petit  canon  , ou  pour  les  déplacer 
fi  l’on  ne  veut  pas  tirer.  Pour  confer- 
ver  à cet  infiniment  toute  la  forme  ex- 
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térieure  d’un  fufil  , on  Fa  garni  d’une 
platine  dont  la  batterie  fert  à tourner 
la  clef  du  robinet , & le  mouvement 
du  chien  fait  lever  la  foupape. 

Effets. 

Le  chien  étant  armé  , dès  qu’on  le 
détend  , la  balle  ed  chadee  avec  tant 
de  force  , qu’on  peut  Fainder  allez 
bien  à 70  pas  dans  un  cercle  d’im  pied 
de  diamètre. 

Les  derniers  coups  ont  toujours 
bien  moins  de  force  que  les  premiers  : 
mais  communément  le  huitième  per- 
ce encore  une  planche  de  chêne  épaif- 
fe  de  6 lignes , & placée  à la  didance 
de  20  ou  25  pas. 

L’air  & la  balle  , en  fortant , font 
peu  de  bruit  , fur-tout  d le  lieu  ou 
l’on  ed  n ed  point  fermé  ; ce  n’ed 
quun  foudle  violent  qu’on  entend  à 
peine  à 30  ou  40  pas. 

Explications. 

Après  l’explication  que  j’ai  don- 
née de  l’expérience  précédente  , la 
feule  préparation  de  celle  - ci  doit 
fuffire  pour  en  faire  entendre  les  ef- 
fets : Fair  condenfé  entre  les  deux 

canons 


EX  P ÉRÏ  MENTALE. 
canons  fait  effort  pour  en  fortir  ; dèsmamw 
qu’on  lui  donne  ion  paffage  par  le  x. 
petit  canon  , il  emporte  tout  ce  qu’il  LE^ON* 
y rencontre  : la  balle  reçoit  donc 
une  vîteffe  prefqu’égale  à celle  avec 
laquelle  cet  air  commence  à s’échap- 
per. Mais  comme  la  foupape  ne  de- 
meure ouverte  qu’un  inftant , il  ne 
s’en  échappe  à chaque  fois  qu’autant 
qu’il  en  faut  pour  faire  partir  une  balle  : 
cependant  les  dernieres  font  pouffées 
plus  foiblement , parce  que  le  reffort 
de  l’air  diminue  à mefure  que  ce  qu’il 
en  fort  lui  laiffe  plus  de  place  pour  s’é- 
tendre. Le  bruit  efl  incomparablement 
plus  foible  que  celui  d’une  arme  à feu  ; 
parce  que  ni  la  balle , ni  l’air  qui  la 
pouffe , ne  frappent  jamais  l’air  exté- 
rieur avec  autant  de  violence  & de 
promptitude  qu’une  charge  de  poudre 
enflammée  , dont  l’explofion  fe  fait 
toujours  avec  une  vîteffe  extrême. 
L’arquebufe  à vent  fe  fait  pourtant 
plus  entendre  dans  un  üpp  ftr IHC,  qüê 
u.  a il  S un  endroit  découvert  , parce 
qu’alors  la  maffe  d’air  qui  efl:  frappée 
étant  appuyée  & contenue  par  des  mu- 
railles ou  autrement  ? fait  une  plus 
grande  réfiflance. 

Tome  ///„ 
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2.38  Leçons  de  Physique 
Applications . 

Les  fufils  , piflolets  , ou  cannes  â 
vent  , font  clés  inftruments  plus  cu- 
rieux qu’utiles  ; la  difficulté  de  les 
conflruire  , celle  de  les  entretenir 
long- temps  en  bon  état,  les  rend  né- 
ceüairement  plus  chers , & d’un  fer- 
vice  moins  commode  & moins  sûr 
que  les  fufils  à poudre  ordinaires  : le 
feul  avantage  qu’on  y pourroit  trou- 
ver , je  veux  dire  celui  de  frapper 
fans  être  entendu , pourroit  devenir 
dangereux  dans  la  fociété  ; & c’efl 
une  précaution  fort  fage  de  reftrein- 
dre  le  plus  qu’il  eft  poffiible  l’ufage 
de  ces  fortes  d’inffruments  Ceux  qui 
les  aiment  en  parlent  fouvent  avec 
enthoufiafme  , & leur  font  plus  d’hon- 
neur qu’ils  n’en  méritent , en  leur 
attribuant  des  effets  dont  ils  ne  font 
pas  capables  : il  n’efl  point  vrai  , 
par  exemple  , qu’ils  aient  jamais  au- 
tant cîe  torcc  CjU  U12C  arme  a feu  ; & 
c’eil  une  chofe  fort  rare  que  les  fou- 
papes  tiennent  l’air  affez  couram- 
ment pour  les  garder  long -temps 
chargés. 

Si  les  hifioires  qu’on  fait  de  la  pou* 
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rdre  blanchi , ont  quelque  réalité  , on 
doit  fans  doute  les  entendre  dans  le 
fens  figuré  du  fufil  à vent  , qui  eft 
capable  de  porter  un  coup  affez  meur- 
trier fans  faire  un  bruit  confidérable  ; 
car  comme  le  bruit  d’un  fufil  ne  vient 
point  de  la  couleur  de  la  poudre, 
mais  qu’il  eft  une  fuite  néceftaire  de 
l’explofion  fubite  dont  elle  eft  capa- 
ble , on  doit  croire  que  toute  matiè- 
re qui  fe  dilatera  avec  la  même  vîtef- 
fe  , qu’elle  foit  blanche  ou  noire  , 
éclatera  de  même. 

Quant  aux  fontaines  artificielles  où 
l’eau  reçoit  fon  mouvement  du  reftort 
de  l’air,  on  les  peut  varier  de  cent 
maniérés  différentes , plus  curieufes 
& plus  agréables  les  unes  que  les  au- 
tres : elles  le  font  d’autant  plus  qu’on 
y voit  l’eau  s’élever  au-deftus  de  fa 
îource , tout  au  contraire  des  jets  or- 
dinaires , qui  fe  font , comme  on  fait , 
par  une  chiite  d’eau , dont  le  réfervoir 
eft  plus  haut.  Je  me  contenterai  d’un 
feul  exemple , pour  ne  point  m’arrê- 
ter infruéhieufement  à des  chofes  qui 
fe  trouvent  dans  tous  les  livres  de 
Phyfique. 

La  fontaine  qui  eft  repréfentée  pai 

Xz 
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ïla  Fig.  21  , porte  îe  nom  d’Hero,  à 
qui  Ton  en  attribue  l’invention  ; on 
la  conftruit  communément  de  deux 
baftins  ou  boîtes  de  métal  que  Ton 
joint  par  des  tuyaux  de  même  ma- 
tière : celle-ci  eft  faite  de  verre , afin 
qu’on  en  apperçoive  mieux  le  mé- 
chanifme  : la  matière  & la  forme  ex- 
térieure font  tout-à-fait  indifférentes  ; 
on  les  ..peut  varier  félon  fon  goût. 
Pour  mettre  cette  fontaine  en  jeu  , 
j’emplis  d'eau  jufqu’aux  trois  quarts 
le  globe  A B , par  le  canal  C D , qui 
eft  ouvert  de  part  & d’autre  ; j’en 
mets  enfuite  dans  le  baftîn  G H , pour 
tenir  toujours  plein  le  tuyau  I K,  qui 
eft  ouvert  d’un  bout  à l’autre.  Cette 
colonne  d’eau  qui  tend  à fe  répandre 
dans  le  globe  inférieur  E F , charge 
de  tout  fon  poids  la  mafte  d’air  dont 
il  eft  plein  : cet  air  ainft  comprimé 
s’échappe  par  le  canal  L M , & exer- 
ce fa  preftion  fur  la  furface  de  l’eau 
qui  eft  en  A B ; & enfin  cette  eau 
preffée  par  l’air , s’élance  en  forme  de 
jet  parle  canal  CD , au  bout  duquel 
on  met  un  ajutage  percé,  fi  l’on  veut, 
de  plufteurs  trous  pour  former  une 
«gerbe  d’eau* 
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llfuffit  de  mettre  d abord  un  peu! 
d’eau  dans  le  badin  pour  emplir^  le 
tuyau  / /£  ; le  jet  qui  naît  auili-tot  , 
fournit  adez  pour  l’entretenir  plein  , 
& l’écoulement  qui  fe  fait  ainfi^  du 
globe  A B , retombe  dans  celui  d’en- 
bas , que  l’on  vuide  après  l’opération 
par  une  efpece  de  robinet  qui  efl 
defîous. 

On  fait  ufage  auffidu  reffort  de  l’air 
comprimé  , pour  rendre  continuel 
l’écoulement  d’une  pompe  qui  na 
qu’un  piflon  : fuppofons  , par  exem- 
ple , que  la  pompe  afpirante  & fou- 
lante n o p9  Fig.  11  , foit  enveloppée 
d’un  vaiffeau  cylindrique  de  métal, 
qui  forme  autour  d’elle  un  efpace 
bien  fermé  Q R S , qui  communique 
avec  le  tuyau  montant  T V . 

Quand  l’eau  élevée  par  l’afpiration 
fous  le  piflon  fera  forcée  enfuite  par 
la  comprefîion  de  paffer  par  la  fou- 
pape  qui  efl  en  0 , non-feulement 
elle  s’élèvera  dans  le  tuyau  , mais 
elle  montera  aufii  vers  Q R , dans  l’ef- 
pace  qui  efl  autour  de  la  pompe  , & 
en  s’élevant  ainfi  elle  tendra  le  ref- 
fort de  l’air  qui  fera  entr’elle  & le 
fond  de  cette  cavité.  C’eft  pourquoi , 

X3 
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pendant  qu’on  remontera  le  piftoii  9 
pour  faire  une  nouvelle  afpiration  , 

’ laréa&ion  de  cette  maffe  d’air  com- 
primé fuppJéera  à la  prelïion  du  pi- 
ilon  , & fera  continuer  l’écoulement 
en  V. 

Par  ce  moyen  on  gagne  certaine- 
ment en  vîreffe  ; car  le  tuyau  T V* 
fournifTant  de  l’eau  fans  interruption  > 
il  en  paffe  une  plus  grande* quantité 
dans  un  certain  temps  ; mais  cet  avan- 
tage ne  s’acquiert  qu’aux  dépens  de 
la  force  , qui  doit  être  plus  grande 
de  la  part  du  moteur , puifqu’il  en 
faut  non-feulement  pour  porter  le 
poids  de  l’eau  qui  pefe  en  T , mais 
auffi  pour  comprimer  l’air  dont  on 
veut  tendre  le  relfort.  Au  relie  il  y a 
bien  des  cas  où  il  eli  important  de 
fournir  de  l’eau  fans  interruption  ; 
& c’eli  pour  cette  raifon  que  l’on  con- 
duit ainii  ces  petites  pompes  porta- 
tives fi  fort  en  ufage  en  Angleterre  r 
en  Hollande , & depuis  quelques  an- 
nées à Paris , avec  lefquelles  chaque 
particulier  peut  arrêter  au  moins  le 
progrès  d’un  incendie  naiffant , en  at- 
tendant des  fecours  plus  puilFants* 
Depuis  l’invention  de  3#  machine 
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pneumatique  , on  a fait  une  grande 
quantité  d’expériences  dans  le  vuide  L 
ou  dans  l’air  raréfié  à différents  de- 
grés : il  étoit  naturel  de  penfer  qu’il 
y en  avoit  beaucoup  à faire  aufïi  dans 
l’air  condenfé  , au-deflus  de  ce  qu’il 
l’eft  communément  , & plufieurs 

Phyficiens  ont  déjà  mis  la  main  à 
l’œuvre.  On  fe  fert , pour  ces  fortes 
'd’épreuves  , d’un  vaiffeau  capable 
d’une  grande  réfiftance  , & l’on  y fait 
entrer  de  l’air  à force  avec  une  peti- 
te pompe  femblable  à celle  dont 
nous  avons  fait  qfage  ci-deffus  pour 
la  fontaine  de  comprefïion.  * Mais  * FlS* 
l’air  qui  paffe  ainfi  par  une  pompe  fe  I7‘ 
charge  de  vapeurs  graffes  & humides  ; 

& il  y a bien  des  cas  où  il  feroit  à 
fouhaiter  qu’il  fût  plus  pur , afin  que 
ce  qui  réfulte  de  l’expérience  ne  puif- 
fe  être  attribué  à rien  autre  chofe 
qu’au  degré  de  compreffion  qu’on 
lui  a fait  prendre  , à la  denfité  de  fa 
propre  matière.  Cette  confidération 
m’a  fait  imaginer  une  nouvelle  ma- 
chine , avec  laquelle  on  pourra  com- 
primer l’air,  fans  diminuer  le  degré 
de  pureté  qu’il  a dans  Fathmofphere , 

©u  même  en  l’augmentant  : lorfque 

X 4 
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~=i  Y ailra/  la  derniere  main,  fi  ellè 
Xeço'n.  en’ mérite  la  peine  , j’en  ferai  part  atï 
puolic  dans  les  Mémoires  de  l’Acadé- 
mie des  Sciences  , à la  fuite  des  in- 
ffruments  P11*  fervent  aux  expériences 
de  1 air , dont  j’ai  commencé  la  def- 
criprion. 

Il  paroît  par  les  expériences  de 
Boyle  , qu’on  peut,  par  comprefïlon, 
rendre  le  volume  d’une  maffe  d’air 
f 3 fois  plus  petit  qu’il  n’efl  dans  fon 
état  naturel  à la  furface  de  la  terre. 
D’autres  Philofophes  ont  porté  de- 
puis cette  épreuve  plus  loin  par  dif- 
ferents procédés  : celui  qui  paroît 
avoir  le  plus  fait  à cet  égard  , eft  Mv 
desStvl HaIes  > qui  dit  * avoir  réduit  l’air  à 
gét.dans  la  1837  partie  de  fon  volume  ordi- 
Pappa,  nah-e  (V)  ; fur  quoi  M.  Mufohen- 
1^0.  broek  fait  une  réflexion  qui  paroît 
fort judicieufe.  » L’air,  par  cette  ex- 
» périence  , eff  devenu  , dit-il , plus 

(a)  Il  y a de  l’obfcuriré  dans  le  calcul  de 
M.  Haies-,  M.  deBuffon,  fon tradudeur  ,trou- 
ve  qu’il  faut  corriger  le  réfultat  3 en  com- 
ptant 1 yj-i,  au  lieu  de  1837.  Par  la  traduction 
Italienne  que  Mademoifeile  Ardinghelli  a faite 
de  ce  même  ouvrage,  i!  paroît  que  M.  Haies 
a compté  avoir  réduit  Taira  la  1 5-9  8 e partie  dù 
**  Volume  qu’il  a dans  Tathmofphere. 


Expérimentale.  245 
» de  deux  fois  aufli  pefant  que  l’eau  ; ! 
» ainfi  comme  l’eau  ne  peut  être  corn- 1 
» primée  , il  paroît  delà  que  les  par- 
» ties  aeriennes  doivent  être  d’une 
» nature  bien  différente  de  celle  de 
» l’eau  ; car  autrement  fi  l’air  étoit  de 
» même  nature  , 011  n’auroit  pu  le  ré^- 
» duire  qu’à  un  volume  800  fois  plus 
» petit  ; il  auroit  donc  "été  alors  pré- 
» cifément  aufli  denfe  que  l’eau  , & 
» il  auroit  aufli  réfifté  à toutes  fortes 
y>  de  preiïions  avec  une  force  égale  à 
» celle  qu’on  remarque  dans  l’eau.  « 

M.  Haies , à cette  occafion , propofe 
une  efpece  de  jauge  propre  à mefu- 
rer  les  hauteurs  de  la  mer  ; mais  com- 
me la  réglé  de  M.  Mariette  , fur  la 
Çondenfabilité  de  l’air  , n’elï  jufte 
que  dans  les  degrés  moyens  de  com- 
prefîion  , & qu’on  ne  fait  point  en 
quelle  proportion  ce  fluide  fe  com- 
prime dans  les  degrés  extrêmes  , cette 
jauge  ne  pourroit  pas  avoir  lieu. 

M.  Amontons  , bien  loin  de  révo- 
quer en  doute  cette  grande  conden- 
fabilité  de  l’air  , l’a  fuppofée  bien 
avant  qu’on  la  connût  par  expérien- 
ce , comme  un  principe  par  lequel 
on  peut  expliquer  3 félon  lui  3 certains 
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mouvements  intellins  de  notre  globe  1 
Leçon.  car  aPrès  avoir  prouvé  que  le  reflort 
de  Pair  animé  par  la  chaleur , eft  d’au* 
tant  plus  fort  que  ce  fluide  a plus  de 
denlité  , il  ne  doute  pas  que  les  trem- 
blements de  terre  ne  puiflent  être  exci- 
tés par  des  mafles  d’air  fouterrein  qui 
fe  dilatent , & il  fait  voir  que  la  partie 
inférieure  d’une  colonne  de  Fathmof- 
phere,  prolongée  de  18  lieues  vers  le 
centre  de  la  terre  , auroit , à cette 
profondeur , une  denfité  égale  à ce!** 

de  MpA  e mercure  ** 

cadémie  Les  expériences  précédentes  & ies 
\IV.'  ^ Nervations  que  nous  y avons  join- 
tes  , ont  appris  comment  l’air  change 
de  denlité  , & de  quelle  maniéré  fon 
reflort  augmente  ou  diminue  par  une 
preflion  plus  ou  moins  grande  : il 
relie  à favoir  maintenant  quels  ef- 
fets produifent  le  chaud  & le  froid 
fur  ce  fluide. 

Ce  n’ell  point  ici  le  lieu  d’exami- 
ner quelle  eft  la  nature  du  feu  , ni 
comment  il  agit  fur  les  corps  , ces 
queliions  feront  traitées  dans  la  fuite 
de  cet  ouvrage  , avec  l’étendue  qui 
leur  convient  ; nous  dirons  feule- 
ment par  anticipation  , & pour  faci- 
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Kter  Tintelligence  des  effets  que  nous 
avons  à expliquer  préfentement  , i°T 
que  le  froid  n ed  ni  un  être  réel  ? ni 
une  qualité  pofitive  , mais  feulement 
l’état  d’un  corps  qui  ed  actuellement 
moins  chaud  qu’il  ne  l’a  été , ou  qu’il 
ne  le  peut  être  ; de  forte  qu’il  n’y  a 
rien  dans  la  nature  qui  foit  abfoîu- 
ment  froid  : la  glace  > par  exemple , 
n’ed  froide  que  par  comparaifon  à 
l’eau  dont  elle  ed  formée  , ou  à 
quelque  corps  plus  chaud  quelle  ; 
c’ed  une  vérité  que  nous  dévelop- 
perons davantage  dans  la  fuite  , & 
que  nous  appuierons  de  toutes  les 
preuves  nécedaires.  20  On  peut  confi- 
dérer  la  chaleur  , comme  l’effet  d’u- 
ne matière  extrêmement  fubtile  , dont 
l’abondance  ou  l’aétion  tient  écartées 
les  unes  des  autres  les  parties  propres 
du  corps  qu’elle  pénétré , &leur  com- 
munique une  partie  de  fon  mouve- 
ment. 

En  fe  repréfentant  la  chaleur  fous 
cette  idée  , on  concevra  facilement 
deux  effets  très-remarquables  qu’elle 
produit  dans  une  maffe  d’air  , & que 
nous  allons  faire  connoitre  par  des- 
expériences. Le  premier  de  ces  effets 
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qu’elle  en  augmente  le  volume, 
c eil-a*dire  9 quune  même  quantité 
d’air  efl  capable  d’occuper  plus  ou 
moins  de  place  9 quand  elle  efl  plus 
ou  moins  échauffée  ; le  fécond  effet 
de  la  chaleur  fur  l’air , efl  d’augmen- 
ter fon  reffort  , à proportion  de  la 
preffion  dont  il  efl  chargé  , de  forte 
qu’un  même  degré  de  chaleur  appli- 
que à un  même  air  doublement  ou 
triplement  condenfé  , lui  donne  un 
reffort  double  ou  triple  , comme  on 
le  verra  par  le  détail  des  faits  qui  vont 
être  rapportés. 

VIII.  EXPÉRIENCE. 
Préparation . 

Parmi  plufieurs  tubes  de  verre , tels 
que  ceux  dont  on  fait  les  baromè- 
tres , il  en  faut  choifir  un  qui  ait  en- 
viron un  pied  ou  1 5 pouces  de  lon- 
gueur , & qui  foit  par-tout  d’un  dia- 
mètre égal  ; ce  que  l’on  connoitra  fa- 
cilement , en  faifant  aller  d’un  bout 
à l’autre  une  petite  colonne  de  mer- 
cure : car  fi  elle  efl  toujours  de  la  mê- 
me longueur'  dans  tous  les  endroits 
du  tube  où  elle  fe  trouvera  , c’efb 
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une  marque  que  la  capacité  eft  égale 
dans  toutes  les  parties  femblables. 
Enfuite  il  faut  fceller  hermétique- 
ment une  des  extrémités , & le  placer 
fur  des  charbons  ardents  , pour  le  faire 
chauffer  jufqu  a rougir  ; alors  on  le 
prend  avec  des  pinces  pour  plonger 
promptement  le  bout  qui  eft  ouvert 
dans  du  mercure  bouillant , & on  laif- 
fe  le  tout  refroidir.  Voyc^  la  Fig.  23. 

Pour  donner  un  degré  de  refroidif- 
fement  connu , on  met  pendant  quel- 
ques minutes  le  bout  qui  eft  fcellé 
dans  de  la  .glace  pilée  , obfervant 
néanmoins  que  le  tube  foit  dans  une 
fkuation  prefque  horizontale  , afin 
que  Fair  qui  y refte  ne  foit  prefque 
point  comprimé  par  le  poids  du  mer- 
cure qui  le  tient  renfermé. 

E F F E T S. 

Le  tube  rougi  au  feu  , & plongé 
dans  le  mercure  , s’en  remplit  en  par- 
tie ; & quand  il  a été  quelque  temps 
dans  la  glace , la  portion  d’air  qui  eft 
contenue  entre  le  bout  fcellé  & le 
mercure  , occupe  à peu  près  le  tiers 
de  la  longueur  du  tuyau. 


X. 

Leçon. 
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Explications . 

Le  tuyau  de  verre , avant  que  d’être 
chauffé  , étoit  rempli  d’une  colonne 
d’air  femhlable  à celui  de  l’athmofphe- 
re  : les  parties  de  cette  matière  qui 
fait  la  chaleur , quelle  quelle  foit  , 
ayant  pénétré  le  verre  , & s’étant 
mêlées  avec  l’air  , ont  écarté  les 
parties  propres  de  ce  fluide  , & fon 
volume  , pour  cette  raifon  -,  s’efl 
augmenté  confié érahlement  ; mais 
comme  la  capacité  du  tuyau  ne  s’eft 
point  aggrandie  proportionnelle- 
ment , une  grande  partie  de  l’air  en 
efl  forti  , & le  tube  efl  refié  plein 
d’un  peu  d’air  très-raréfié  , & d’une 
grande  quantité  de  la  matière  du  feu. 

Ce  tube  ayant  été  plongé  dans  le 
mercure  , a commencé  à fe  refroidir , 
c’efl-à-dire  , que  cette  matière  étran- 
gère qui  avoit  pénétré  le  verre  pour 
fe  mêler  avec  l’air,  s’efl  évaporée  , 
ou  quelle  a perdu  peu  à peu  la  plus 
grande  partie  de  fon  mouvement , ce 
qui  a donné  lieu  aux  parties  de  l’air 
de  fe  rapprocher,  d’autant  plus  que 
îe  poids  de  l’athmofphere  appuyant 
fur  la  furface  du  mercure  , l’a  obligé 
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Centrer  dans  ce  tube  , & de  s’y  avan- 
cer jufqu’à  ce  que  le  peu  d’air  qui 
y étoit  refié  , eût  acquis  par  une  di-L 
minution  fuffifante  de  fon  volume  , 
afTez  de  denfité  pour  lui  réfifler. 

On  voit  donc  par  cette  expérien- 
ce qu’une  certaine  quantité  d’air  qui 
a la  température  de  la  glace  & qui  efl 
foumifeau  poids  de  l’athmofphere  , n’a 
que  le  tiers  du  volume  qu’elle  a fous 
la  même  prefîion , mais  dans  une  cha- 
leur capable  de  faire  rougir  le  verre  : 
ou  , ce  qui  efl  la  même  chofe  , que  le 
volume  de  l’air  dilaté  par  ce  degré  de 
chaleur  efl  à celui  qu’il  a dans  le  froid 
de  la  glace,  comme  3 à i. 

Par  des  expériences  à peu  près 
femblables  , on  a trouvé  que  le  vo- 
lume de  l’air  , lorfqu’il  commence  à 
geler  , efl  à celui  qu’il  a dans  la  cha- 
leur de  l’eau  bouillante  , comme  2 
à 3 , & qu’il  fe  dilate  environ  d’un 
feptieme  , à compter  depuis  le  froid 
de  la  glace  commençante  jufqu’à 
nos  chaleurs  communes  d’été  , qui 
font  à peu  près  de  25  degrés  au  ther- 
momètre de  M.  de  Reaumur. 

Mais  dans  ces  fortes  d’expériences  , 
fur-tout  lorfqu’on  chauffe  l’air  confi- 


2.Ç2.  Leçons  de  Physique 
»Maaa!aga  dérabîement  , on  trouve  fouvent  des 
x-  différences  bien  confidérables  , fui- 
Leçon'  vant  Tétât  a&uel  de  Fair  fur  lequel  on 
opéré  , ou  des  vaiffeaux  quon  em- 
ploie ; car  c’eff  un  fait , que  l’humi- 
dité fe  joignant  à l’air  que  l’on  fait 
chauffer  , elle  occafionne  une  dilata- 
tion qui  eff  quelquefois  IO  ou  12 
fois  plus  grande  qu’elle  ne  feroit  avec 
le  même  degré  de  chaleur , fi  Ton  em- 
ployoit  un  air  plus  fec. 

D’ailleurs  , comme  l’air  eff  plus 
denfe  ou  plus  comprimé  dans  un  temps 
que  dans  un  autre  , les  réfultats  va- 
rient aufîi  félon  la  hauteur  actuelle  du 
baromètre  , qu’on  ne  doit  pas  négli- 
ger de  confulter  en  pareil  cas. 

Applications . 

C’eff  en  dilatant  Fair  par  une  cha- 
leur violente , que  l’on  fait  crever  avec 
éclat  ces  petites  ampoules  de  verre 
minces,  qu’on  foufffe  à la  lampe  d’un 
émailleur  , & qu’on  fcelle  herméti- 
quement : l’effet  en  eff  plus  fur  & 
plus  grand  , quand  on  y renferme 
une  petite  goutte  d’eau  , non- feule- 
ment parce  que  l’humidité  procure 
une  plus  grande  dilatation  , mais  aufîi 

parce 


Expérimentale.  233 
parce  que  la  fraîcheur  de  la  liqueur 
empêche  que  le  verre  ne  s’amolliffe 
au  grand  feu,  & ne  fe  prête  fans  rom- 
pre à l’extenfion  du  fluide  renfermé. 
Quand  on  met  ces  pétards  à la  bou- 
gie pour  furprendre  quelqu’un  , on 
doit  craindre  que  les  éclats  de  verre 
ne  fautent  aux  yeux  , & n’incommo- 
dent ceux  qui  ne  font  point  en  garde. 

Les  châtaignes  , ou  les  marons  , qui 
crevenî  fous  la  cendre  chaude  , ne 
font  pas  fi  dangereux , mais  c’efl  en- 
core un  effet  qui  dépend  de  la  même 
caufe  ; l’air  renfermé  fous  Fécorce  fe 
dilate  , & îa  fait  crever , quand  on  n’a 
point  pris  la  précaution  de  l’entamer  : 
plus  elle  réfiite  , plus  fa  rupture  efl 
éclatante. 

Dans  la  première  leçon  * , j’ai  fait  ‘ Pnm, 
mention  d’une  petite  caffolette  de'f/f^ 
verre  que  j’ai  fuppofé  être  en  partie  aérien. 
pleine  d’une  liqueur  odorante  ; triais^* 
je  n’ai  point  dit  alors  comment  on 
s’y  prend  pour  emplir  ce  petit  vafe  » 
dont  le  col  & l’orihce  font  tellement 
étroits , qu’il  n’y  a pas  moyen  de  pen- 
fer  à faire  ufage  d’un  entonnoir.  On 
vient  facilement  à bout  de  cette  opé- 
ration , fi  l’on  chauffe  cette  petite 

Tome  J IL  Y 
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? bouteille  , & qu’on  plonge  audi-tôû 
fon  ouverture  dans  la  liqueur  qu’on, 
’y  veut  introduire  ; car  en  dilatant 
l’air  par  la  chaleur  , on  en  fait  fortir 
une  grande  partie  * & ce  qui  relie  > 
venant  enfuite  à fe  condenfer  à me- 
fore  qu’il  fe  refroidit laide  un  vuide 
où  le  poids  de  l’athmolphere  porte  la 
liqueur  ? comme  il  ell  arrivé  à l’égard 
du  tube  qui  a été  employé  dans  l’ex- 
périence précédente. 

C’ell  auiîi  de  cette  maniéré  qu’on 
emplit  les  verres  des  thermomètres 
dont  les  tuyaux  font  ordinairement  11 
menus  qu’on  ne  pourrait  jamais  y 
faire  entrer  la  liqueur  par  tout  autre 
moyen , à moins  que  d’y  employer 
beaucoup  de  temps.  La  dilatation  de 
l’air  même  ne  ferait  encore  qu’un 
moyen  imparfait  dans  ces  fortes  de 
cas  où  il  s’agit  d’emplir  entièrement 
le  vaidfeau  , puifqtx’une  très-grande 
chaleur  ne  peut  faire  fortir  qu  envi- 
ron les  deux  tiers  de  l’air  ; mais  on  y 
en  joint  un  autre  dont  nous  parle- 
rons par  la  fuite  , & qui  procure  une 
évacuation  d'air  beaucoup  plus  com» 
plette. 

À propos  des  thermomètres  ? ce- 


TOM . III . ,i:  I.KCPM.  TI  . _ 
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lui  de  San&orius  , qui  efl  repréfenté 
par  la  Fig,  24  , produit  encore  les  ef- 
fets en  conséquence  de  la  dilatabilité  ' 
de  l’air.  Lorfqu’on  applique  la  main 
à la  boule  d’en-haut , l’air  qu’elle  con- 
tient , & qui  remplit  une  partie  du 
tuyau , jufqu’en  N,  s’échauffe  , fe  dila- 
te , & fait  defcendre  dans  le  réfervoir 
d’en-bas  , une  liqueur  colorée  , dont 
la  marche  devient  fenfible  , & peut  fe 
mefurer  par  la  graduation  qui  efl  fur 
la  planche.  Si  l’air  que  l’on  a échauffé 
fe  refroidit  enfuite  , il  fe  condenfe  , & 
la  même  liqueur  pouffée  par  le  poids 
d'une  colonne  de  l’athmofphere  qui  ré- 
pond en  M , remonte  vers  la  boule  ; 
ce  qui  devient  remarquable  par  les 
degrés  de  l’échelle  qu’elle  parcourt 
de  bas  en  haut  ; nous  reprendrons 
l’hifloire  de  cet  infiniment  , lorfque 
nous  parlerons  de  ceux  qui  fervent  à 
mefurer  les  degrés  de  chaud  & de 
froid. 

Comme  on  fait  jaillir  l’eau  par  la 
compreffion  de  l’air  , on  peut  de  mê- 
me employer  fa  dilatation  pour  for- 
mer des  fontaines  qui  aftiufent  les  cu- 
rieux : ces  principes  de  mouvements 
auroient  des  applications  fans  fin  ; 
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mais  le  recueil  qu’on  en  pourroit  fairê 
n’entre  point  dans  le  deffein  de  cet  ou- 
vrage , je  me  borne  à deux  exemples 
par  lefquels  on  pourra  juger  des  au- 
tres. A B , Fig,  1 5 , eft  un  vafe  de  verre 
étranglé  & ouvert  en-haut  & en-bas  5 
dont  la  patte  eft  arrêtée  fur  le  deffus 
d une  caiffe  C D , formée  en  piédef- 
tal  : on  a cimenté  en  A , un  petit 
tuyau  E F , qui  d’une  part  finit  en 
pointe  comme  un  ajutage  , & dont 
l’autre  bout  touche , à quelques  lignes 
près  , le  fond  du  vafe.  Un  antre  tuyau 
qui  aboutit  en  £',  & qui  eft  ouvert, 
paffe  dans  l’étranglement  J?,  où  il  eft 
cimenté  , & à travers  du  piédeftal , 
pour  fe  joindre  à une  efpece  de  ballon 
de  cuivre  mince  , auquel  il  eft  fondé. 
La  caiffe  C D eft  garnie  de  plomb 
par  dedans  , & le  deffus  qui  peut  fe 
lever  , s’attache  avec  des  crochets. 

Le  ballon  de  cuivre  ne  contient 
que  de  l’air  ; le  vafe  A B eft  rempli 
d eau  , environ  jufqu’aux  trois  quarts 
de  fa  capacité  , & l’on  verfe  de  l’eau 
bouillante  dans  la  caiffe  C D , par  un 
trou  qui  eft*  pratiqué  au- deffus  , & 
dans  lequel  on  place  un  entonnoir. 

L’air  du  ballon  étant  échauffé  pat* 
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l’eau  bouillante  dans  laquelle  il  fe 
trouve  plongé  , fe  dilate  par  le  canal 
G ; & preffant  par  fon  refforî  la  furfa- 
ce  de  l’eau  qui  eft  dans  le  vafe  A B , 
il  la  fait  fortir  en  forme  de  jet  par  le 
petit  canal  E.  Il  faut  que  le  ballon  de 
cuivre  foit  au  moins  deux  fois  aufîi 
grand  que  le  vafe  A B ; car  , comme 
nous  l’avons  dit  ci-deffus  , l’air  ne  fe 
dilate  que  d’un  tiers  par  la  chaleur 
de  l’eau  bouillante  , & l’eau  ne  peut 
pas  bouillir  dans  la  caiffe  qui  con- 
tient le  ballon. 

On  pourra  faire  un  petit  jet  fem- 
blable  à celui  qui  efl  repréfenté  par 
la  Fig.  19,  fi,  au  lieu  de  placer  la  bou- 
teille dans  le  vuide  > on  la  plonge 
dans  un  bain  d’eau  bouillante  : mais 
alors  il  eft  à propos  que  cette  bouteil- 
le foit  de  métal , de  crainte  que  la  cha- 
leur fubite  , ou  la  grande  dilatation 
de  l’air  ne  la  fade  crever. 

Si  l’on  veut  faire  un  jet  de  feu  , on 
fe  fervira  d’efprit-de-vin  ou  de  bonne 
eau-de-vie  , & l’on  tiendra  pendant 
quelques  minutes  l’orihce  du  vaiffeau 
bouché  avec  le  bout  du  doigt,  ou  au- 
trement  , pour  donner  le  temps  a 
la  liqueur  de  s’échauffer  un  peu  ; & 


x. 
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avec  la  flamme  d’une  bougie  on  aîlu» 
_ mera  le  jet  lorfqu’il  partira.  Foye £ la 
' Fig . 26. 

On  vient  de  voir  que  la  chaleur 
augmente  le  volume  de  l’air , quand  il 
elï  libre  de  s’étendre  , on  apprendra 
par  ce  qui  fuit  , que  la  même  caufe 
augmente  fon  reffort  , îorfque  le  vo- 
lume eft  fixé  par  des  obilacies. 

IX.  EXPÉRIENCE. 
Préparation . 

ABC , Fig.  27 , eft  un  tube  de  verre 
qui  a un  peu  plus  de  4 pieds  de  lon- 
gueur , environ  une  ligne  de  diamè- 
tre intérieurement,  recourbé  par  en- 
bas  , & terminé  par  une  boule  creufe 
& mince  , qui  a 4 ou  5 pouces  de 
diamètre.  On  y fait  couler  du  mer- 
cure , pour  remplir  feulement  la  cour- 
bure DBC , & de  maniéré  que  Finf- 
trument  étant  debout , cette  liqueur 
foit  en  équilibre  avec  elle-même  dans 
les  deux  branches  ; on  juge  bien  que 
pour  cet  effet  , il  faut  que  l’air  de  la 
boule  ne  foit  pas  plus  condenfé  que 
celui  de  fathmofphere  au  moment  de 
l’expérience.  Enfuite  on  ajoute  du 
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mercure  dans  la  partie  A D du  tuyau 
jufqu’à  ce  qu’ il  y en  ait  une  colonne 
de  28  pouces , à compter  du  niveau  ; 
c’eft-à-dire  , de  la  ligne  D C ; & l’on 
plonge  toute  la  partie  inférieure  dans 
un  bain  d’eau  bouillante  , de  telle 
forte  que  la  boule  en  foit  entière- 
ment couverte. 

Effets , 

L’inflrument  étant  ainfi  plongé 
le  mercure  s’élève  de  18  pouces  & 
quelques  lignes  dans  la  branche  la 
plus  longue , ce  qui  fait  une  colonne 
d’environ  46  pouces , à compter  du 
niveau  du  mercure  dans  la  plus  courte 
branche. 

Explications. 

Lorfqu’il  n’y  a du  mercure  que  dans 
la  courbure  du  tuyau  , & qu’il  n’elf 
pas  plus  élevé  dans  une  branche  que 
dans  l’autre  , l’air  de  la  boule  efl  , par 
fonreffort , en  équilibre  avec  le  poids 
de  l’athmofphere , qu’on  fuppofe  équi- 
valent à 28  pouces  de  mercure,  pen- 
dant le  temps  de  l’expérience.  Les  28 
pouces  de  mercure  qu’on  ajoute  et- 
fuite  dans  la  longue  branche  , dou- 
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blent  donc  cette  preffion  , & par  con- 
féquent  la  denfité  de  l’air  qui  eff  dans 
la  boule  fi  cet  air  ainfi  comprimé  & 
plongé  dans  l’eau  bouillante  , devient 
capable  de  porter  encore  18  pouces 
& 8 lignes  de  mercure 9 c’eff  une 
preuve  que  ce  degré  de  chaleur  aug- 
mente fon  refFort  d’un  tiers  ; car  18 
pouces  8 lignes  font  juftement  la 
troifieme  partie  de  56  , fomme  de  la 
double  prefîion  dont  l’air  eft  chargé 
avant  l’immerfion. 

Comme  les  18  pouces  & 8 lignes 
de  mercure  s’élèvent  dans  la  longue 
branche , aux  dépens  de  celui  qui  eff 
dans  la  plus  courte , le  volume  de 
l’air  échauffé  augmente  toujours  un 
peu  pour  deux  raifons  ; première- 
ment , parce  que  le  mercure  qui  paffe 
dans  l’autre  branche  , lui  laiffe  un  peu 
de  place  pour  s’étendre;  fecondement 
parce  que  le  verre  fe  dilate  par  la  cha- 
leur , & que  la  capacité  de  la  boule  de- 
vient héceffairement  un  peu  plus  gran- 
de , comme  nous  le  ferons  voir  ailleurs  ; 
c’eff  pourquoi  la  denfité  de  l’air  di- 
minuant un  peu  , la  force  de  fon  ref- 
fort  , augmenté  par  la  chaleur , n’eff 
pas  tout-à-fait  aufli  grande  qu’elle  le 

feroiî 
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ieroit,  fi  le  volume  demeuroit  con-  =«««—■ 
jftamment  dans  fes  bornes  ; ainfi  l’aug-  t x* 
mentation  de  la  -colonne  de  mercure  LEÇOM‘ 
au-deffus  des  28  pouces  ne  va  jamais 
jufqu’à  i 8 pouces  8 lignes  ; mais  iî  ne 
s’en  faut  que  d’une  petite  quantité  , 
quand  on  fe  fert  d’un  tuyau  fort  me-  ' 
nu  , par  comparaifcn  à la  capacité 
de  la  boule. 

C’eft  donc  un  fait  inconteftable  , 
que  la  force  du  reilort  de  l’air  aug- 
mente d’un  tiers  par  la  chaleur  de  l’eau 
bouillante  : mais  quelle  eft  la  raifon 
de  ce  fait , & comment  arrive-t-il  que 
les  parties  de  l’air  échauffé  acquièrent 
plus  de  roideur  ? c’efl  ce  que  l’expé- 
rience n’apprend  point.  On  peut  dire 
cependant  , en  raifonnant  par  des 
conje&ures  affez  plaufibles  , que  * 

» faction de  la  chaleur  confifte , com -dceydvf„'s 
» me  nous  l’avons  déjà  dit , en  une  Scienc. 
» infinité  de  petites  particules  très- 
» agitées,  qui  pénètrent  les  corps.3’ 

» Quand  elles  entrent  dans  une  maf- 
» fe  d’air , elles  en  ouvrent  & elles 
5»  en  développent  les  lames  fpirales  , 

» non-feulement  parce  que  ce  font 
» de  nouveaux  corps  qui  fe  logent 
» dans  leurs  interfiices  j mais  princi- 
TomeJIh  Z 
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!»  paiement  parce  que  ce  font  des 
» corps  qui  fe  meuvent  avec  beau- 
» coup  de  violence  ; delà  vient 
» l’augmentation  de  ce  volume  d’air. 
» Que  s’il  eff  enfermé  de  maniéré 
» qu’il  ne  fe  puifTe  étendre , les  par- 
» ticules  de  feu  qui  tendent  à ouvrir 
» les  fpirales  , & ne  les  ouvrent  point, 
» augmentent  par  conféquent  leur 
» forcé  de  reffort  , qui  cefferoit  ff 
» elles  s’ouvroient  librement.  Quand 
» l’air  efl  conderifé  , il  y a plus  de 
» particules  d’air  dans  un  même  efpa- 
» ce  , & quand  les  particules  de  feu 
» viennent  à y entrer  , elles  exercent 
» donc  leur  adion  fur  un  plus  grand 
» nombre  de  particules  d’air  ; c’eff- 
» à-dire  , qu’elles  caufent  ou  une  plus 
» grande  dilatation  ou  une  plus  gran- 
» de  augmentation  de  reffort.  Or 
» quand  l’air  eff  chargé  d’un  plus 
» grand  poids  , il  eff  plus  condenfé  ; 
» .&  par  conféquent  , s’il  ne  peut 
» alors  s’étendre  , comme  on  le  fup- 
» pofe  toujours  , un  même  degré  de 
» chaleur  augmente  davantage  fou 
» reffort.  « 
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Applications. 

En  procédant  comme  dans  l’expé- 
rience précédente  , on  obferve  que 
l’augmentation  caufée  au  reffort  de 
l’air  par  la  chaleur  de  l’eau  bouillante  , 
eft  égale  au  tiers  du  poids  dont  l’air 
eft  alors  chargé  , d l’expérience  eft 
faite  dans  le  printemps  ou  dans  l’au- 
tomne , c’eft-à-dire , dans  un  temps 
qui  tienne  à-peu-près  le  milieu  entre 
le  grand  chaud  &le  grand  froid.  Ainfi 
l’air  que  nous  refpirons  , toujours 
chargé  d’un  poids  égal  à celui  de  28 
pouces  de  mercure  à-peu-près  , étant 
«échauffé  par  de  l’eau  bouillante  , 
augmenteroit  la  force  de  fon  reffort 
de  9 pouces  4 lignes.  Un  air  con- 
densé au  double  , l’augmenteroit  de 
18  pouces  8 lignes  , qui  font  le  tiers 
de  56.  Réciproquement  un  air  tou- 
jours dans  le  meme  état  de  conden- 
fation  augmentera  différemment  fon 
reffort  , félon  les  différents  degrés  de 
chaleur. 

M.  Amontons  , à qui  l’on  doit  cette 
découverte  , en  a fait  lui-même  une 
application  utile , en  conftruifant  fur 


X. 

Leçon. 


264  Leçons  de  Physique 
ce  principe  un  thermomètre  a air  * 
qui  me  paroît  avoir  été  le  premier 
^Mém.  ( $ ) °Ù  ^es  degrés  de  chaleur  fe  rappor- 
te /’^-taffent  à un  terme  connu  : car  avant 
CScicnceJ- l1*-  ces  fortes  d’mflruments  nappre- 
î7oz , p. noient  rien,  linon  qu’il  faifoit  plus 
16 u froid  ou  plus  chaud  que  dans  un  autre 

lieu , dans  un  autre  temps  où  on  les 
avoit  obfervés  : les  thermomètres 
comparables  ont  pris  naiffance  entre 
fes  mains  ; s’il  ne  les  a point  portés  au 
degré  de  perfection  on  ils  font  aujour- 
d’hui , 011  lui  a du  moins  l’obligation 
de  nous  avoir  mis  fur  la  voie. 

Un  poêle  allumé  dans  une  cham- 
bre * ne  manque  pas  d’en  raréfier  l’air , 
parce  que  cet  air  n’efl:  pas  tellement 
renfermé  qu’il  ne  communique  un 
peu  avec  celui  du  dehors  , par  des 
petits  pacages  qui  fe  trouvent  tou- 
jours à la  porte  ou  auxfenêtres,  &qui 
lui  laiffent  la  liberté  de  s’étendre  ; mais 
l’air',  quoiqu  ainfi  raréfié  & moins  den- 
fe  quel’athmofphere  , fe  tient  pourtant 
en  équilibre  avec  elle  , parce  qu’en 


{a ) On  trouve  dans  lesTranfa&.  Philofop, 
p,  197  , année  1693  , un  mém.  de  M.  Baiey, 
a pour  objet  de  faire  un  thermomètre 
€omparab le  en  tous  lieux  & fans  modèle. 
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s’échauffant  il  acquiert  un  degré  de^=ü!L 
refTort  qui  le  met  en  état  d’en  foutenir^ 
la  preüion  ; la  meme  caufe  qui  dimi- 
nue fà  denfité  , augmente  d autant 
jfon  refTort , & 1 un  fupplee  a 1 autre. 

Il  rien  eft  pas  de  môme  lorfqu  on 
fait  du  feu  dans  une  cheminée  ; l’air 
s’y  raréfie  , fans  que  fon  refTort  aug- 
mente , parce  qui!  peut  s’étendre  fa- 
cilement ; aufli-tô't  1 équilibré  celle 
entre  les  deux  colonnes  de  l’athmof- 
phere  qui  répondent  aux  deux  extré- 
mités du  tuyau  ; celle  qui  pefe  par  cu- 
bas ayant  toute  Ta  denlité  , l’emporte 
fur  l’autre  qui  eft  en  partie  raréfiée  , 

& il  fe  fait  un  courant  d’air  de  bas 
en  haut  : voilà  au  moins  ce  qui  arrive 
pour  l’ordinaire  ; nous  aurons  peut- 
être  occafion  d’examiner  ailleurs 
quelles  font  les  caufes  qui  peuvent 
empêcher  cet  effet  , & déterminer 
l’air  à defcendre  par  la  cheminée.  . 

De  tous  les  mages  que  nous  fai- 
fons  de  l’air  , il  rien  eft  point  de  plus 
fréquent  , de  plus  remarquable  , de 
plus  néceffaire  que  celui  qu’on  nom- 
me refpirer . Environ  30  fois  dans  cha- 
que minute  * la  poitrine  s’élève  & 
s’abaiffe  , & par  ce  mouvement  al- 
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îernatifaiTezfemblable  à celui  d’un  fotif- 
fiet  qui  efl  en  jeu , elle  fe  rétrécit  & fe 
dilate  : enfe  dilatant,  elle  reçoit  l’air 
extérieur  , qui , preiïe  par  le  poids  de 
3’athmofphere , paiTe  dans  les  véficules 
des  poumons  ; îorfque  la  poitrine  s’a- 
baifTe  enfiiite  , l’air  qui  ne  peut  plus  y 
être  contenu  , paiTe  au  dehors  & em- 
porte avec  lui  les  vapeurs  dont  il  s’eft 
chargé  : la  première  de  ces  deux  aclions 
fe  nomme infpiration  , la  derniere  s’ap- 
pelle expiration  , & l’une  & l’autre  font 
tellement  néceffaires  pour  la  confer- 
vation  de  la  vie  , qu’il  n’y  a aucun  ani- 
mal qui  ne  pémTe  infailliblement  quand 
on  lui  interdit  ce  double  mouvement, 
ou  qu’on  le  prive  d’un  air  capable  de 
l’entretenir , comme  on  le  verra  dans 
les  expériences  fuivantes. 

X.  EXPÉRIENCE. 

Préparation, 

On  couvre  d’un  grand  récipient  un 
pigeon  , ou  quelqu’autre  oifeau  , que 
l’on  place  fur  la  platine  d’une  machine 
pneumatique  , & l’on  donne  plu- 
fieurs  coups  de  pifton  pour  raréfier 
l’air  peu-à-peu.  Fig.  28, 
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Effets.  x. 

. Leçon, 

Quand  la  denfîté  de  Fair  eft  dimi- 
nuée à-peu-près  des  deux  tiers  dans  le 
récipient , l’oifeau  tombe  en  convul- 
fion  ; affez  fouvent  il  fe  yuide  par  le 
bec,  ou  par  la  voie  ordinaire  des  ex- 
créments ; & fi  Fon  continue  de  faire 
le  yuide  plus  parfaitement  , ou  qu’on 
Je  laiffe  feulement  quelques  minutes 
en  cet  état  , il  périt  fans  retour  ; 
mais  lorfqifon  lui  rend  Fair  promp- 
tement , il  fe  rétablit  en  peu  de 
temps  : ce  rétabliffement , à dire  vrai , 
n’efï  pas , pour  l’ordinaire  , de  lon- 
gue durée  ; je  n’ai  guere  vu  d’oi- 
feaux  , ni  même  d’autres  animaux  9 
qui  aient  beaucoup  furvécu  à cette 
épreuve. 

XI.  EXPÉRIENCE. 

Préparation . 

Dans  un  grand  vafe  de  verre  , pref- 
que  plein  d’eau  , on  met  un  petit, 
poiffon  vivant , & Fon  couvre  le  tout 
d’un  grand  récipient  fur  la  machine 
pneumatique.  Fig.  29. 
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Effets. 

À mefure  qu’on  fait  le  vuide  dans 
le  récipient , on  voit  fortir  des  bulles 
d air  de  defl'ous.  les.  écailles  du  poif- 
ion  9 par  fes  ouies  & par  fa  bouche. 
L animal  fe  tient  à la furface  de leau 
fans  pouvoir  aller  au  fond;  il  y meurt 
enfin  , mais  ce  n’eff  qu’après  plufieurs 
heures  d épreuve  : & quand  on  fait 
rentrer  l’air  dans  le  récipient  foit 
avant , foit  apres  fa  mort , il  retombe 
au  fond  du  vafe  , & ne  peut  jamais  re- 
monter a la  furface  de  l’eau. 

Explications • 

La  vie  animale , comme  on  fait 
confiée  principalement  dans  le  mou- 
vement du  cœur  & dans  la  circula- 
tion  du  fang.  Or  fi  l’on  en  croit  les 
plus  habiles-  Anatomiftes , & fi  l’on  en 
juge  par  leurs  obferyations  & par  leurs 
expériences  , la  respiration  entretient 
1 un  & l’autre  , foit  parce  que  l’air  qui 
elt  pouffé  dans  les  poumons  par  le 
ppîds  de  l’athmofphere  , fert  d’antago- 
nifle  aux  mufcles  que  la  nature  em- 
ploie pour  l’infpiration , & que  pref- 
fant  le&vaifféaux  où  le  fang  a été  pot- 
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té  par  la  contradion  du  cœur  , il  le  dé-— 
termine  à refluer  vers  cette  fource  , 
pour  aller  cnfuite  aux  autres  parties 
du  corps  ; foit  parce  que  l’air  divifé 
& filtré , pour  ainfi  dire  9 fe  mêle  avec 
le  fang  & circule  avec  lui  en  l’animant 
par  fon  reffort  * : l’animal  qui  ne  peut  * M. 
pas  refpirer  , ne  peut  donc  pas  conti-m/^‘^ 
nuer  de  vivre.  ^“s'c 

L’oifeau  que  Ton  a placé  dans  un^^ 
air  confidérablement  raréfié  , ne  ref-ixI« 
pire  plus  , parce  que  cet  air  ne  parti- 
cipe plus  au-  poids  de  l’athmofphere , 
dont  il  eft  féparé  , & que  fon  refïbrt , 
comme  fa  denfité  ? eft  beaucoup  di- 
minué. C’eft  en  vain  que  la  poitrine 
fe  dilate  , le  fluide  qui  a coutume  de 
s’y  introduire  n’en  a plus  la  force  ; 
ainfi  le  mouvement  alternatif  que  l’on 
nomme  refpiration  , ne  peut  plus 
avoir  lieu  * puifque  des  deux  puiffan- 
ces  qui  le  produifent , on  en  fupprï- 
me  , ou  on  en  afFoiblit  une  , qui  eft 
le  poids  ou  le  r effort  de  l’air.- 

Une  autre  caufe  qui  fait  périr  un 
animal  dans  le  vuide  , c’efl  que  l’air 
qu’il  a dans  les  différentes  capacités  & 
dans  les  fluides  mêmes  de  fon  corps  fe 
raréfie  fortement,  lorfqu’il  n’eft  plus 
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“contenu  par  la  preffion  de  l’air  exté- 
rieur ; car  toutes  ces  portions  d’air  di- 
late , acquérant  un  volume  beaucoup 
plus  grand  que  celui  quelles  ont  dans 
l’état  naturel  , compriment  & rom- 
pent fouvent  les  parties  où  elles  le 
trouvent  engagées  , ou  bien  elles  font 
des  obffruêtions  dans  les  vaifTeaux , & 
arrêtent  le  cours  des  humeurs.  C’eH 
pour  cela  fans  doute  que  les  animaux 
ont  ordinairement  des  nauféës  , ou 
qu’ils  fe  vuidenî  lorfqu’on  les  appli- 
que à ces  fortes  d’épreuves  ; car  l’air 
des  inteilins  ou  de  feltomac  venant 
a s’étendre  , chalTe  devant  lui  les  ali- 
ments non  digérés  , ou  les  excréments 
qui  lui  ferment  le  pafTage. 

On  ne  peut  pas  douter  qui!  n’y  ait 
de  1 air  dans  le  corps  des  animaux  , 
& même  de  ceux  que  la  nature  a devi- 
nés à vivre  dans  l’eau  , puifqu’on  le 
voit  fortir  du  poiffon  à mefure  qu’on 
fait  le  vuide  dans  le  récipient.  11  y 
a toute  apparence  que  les  aquatiques 
& les  amphibies  refpirent  différem- 
ment des  autres  animaux  qui  vivent 
continuellement  dans  l’air  ? puifque 
la  privation  de  cet  élément  ne  les  fait 
pas  mourir  auffi  promptement  ; mais  on 
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doit  croire  que  ce  qui  accéléré  le  plus 
leur  perte  dans  le  vuide  , c’eil  l’air  in 
térieur  qui  fe  dilate  & qui  met  tout 
en  déf ordre.  Cette  double  véficule 
qu’on  trouve  dans  les  carpes  & dans 
la  plupart  des  autres  poifTons , fe  dif- 
tend  en  pareil  cas  & fait  enfler  le 
corps  de  l’animal  ; c’eft  pourquoi  tant 
qu’il  efï  dans  le  vuide  , il  fumage  mal- 
gré lui , étant  plus  léger  alors  que  le 
volume  d’eau  auquel  il  répond  : mais 
il  devient  plus  petit  & fe  précipite  in- 
volontairement , quand  on  fait  ren- 
trer l’air  dans  le  récipient  ; parce  que 
la  véficule  en  fe  dilatant  s’efï  vuidée 
en  partie  , & que  le  refîe  de  l’air 
quelle  contient  9 lorfqu’il  reprend 
une  denfité  égale  à celle  de  l’athmof- 
phere  , n’eft  plus  capable  de  la  rem- 
plir , comme  il  eft  facile  de  s’en  af- 
finer en  ouvrant  le  corps  du  poiffon* 

Applications. 

Par  l’explication  que  je  viens  de 
donner  des  deux  expériences  précé- 
dentes , on  voit  que  les  animaux  pla- 
cés dans  le  vuide  y périment  par  deux 
raifons  principales  ; prémierement  , 
par  défaut  de  refpiration  ; fécondé- 
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ment,  par  la  dilatation  de  l’air  qui  fë 
trouve  renfermé  dans  leurs  corps* 
Comme  les  genres  & les  efpeces  dif- 
ferent non-feulemént  par  la  ligure  & 
par  les  mœurs  , mais  encore  par  la 
conformation  , le  nombre  & la  gran- 
deur des  parties  internes  , il  efi:  vrai- 
femblable  que  tout  ce  qui  refpire  9 
ne  refpire  point  de  la  même  façon  ; 
que  dans  certains  animaux  la  respi- 
ration doit  être  abondante  & fréquen- 
te ; & que  dans  d’autres  au  contrai- 
re elle  peut  fe  faire  plus  lentement  & 
avec  un  air  plus  rare  , au  moins  pour 
un  certain  temps.  Voilà  , fans  doute  ? 
pourquoi  de  tant  d’animatix  d’efpe- 
ces  différentes  , éprouvés  dans  te 
vuide  par  Boyle , l’Académie  de  Flo- 
rence , Derham  , Mufchenbroek  , & 
tant  d’autres  Phyiiciens  , les  uns  meu- 
rent dans  l’efpace  de  30  ou  de  40 
fécondés  , comme  prefque  tous  les 
oifeaux  , les  chiens  , les  chats  , les 
lapins  , les  fouris  , &c.  pendant  que 
d’autres  foutiennent  un  vuide  de  plu- 
iieurs  heures  , comme  les  poiffons  9 
h.  plupart  des  reptiles  , & nommé- 
ment la  grenouille  qui  réfîfte  quel- 
quefois à cette  épreuve  pendant  uï| 
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jour  entier  fans  mourir.  Car  puifque 
ces  derniers  animaux  vivent  commo-  x- 
dément  dans  l'eau  ? on  ne  peut  pas  Leçün* 
dire  qu’ils  aient  befoin  de  refpirer  à 
la  maniéré  des  animaux  terreflres  ; & 
peut-être  foutiendroient-ils  le  vuide 
plus  long-temps  qu’ils  ne  font  , s’ils 
n’avoient  à y foufFrir  qu’une  fimple 
privation  d'air  , & û celui  qu’ils  ont 
au-dedans  du  corps  ne  dérangeoit 
rien  à l’économie  des  parties  , par  fa 
grande  dilatation.  Ce  qui  me  porte 
à penfer  ainfi  , c’eft  qu’on  les  voit 
s’enfler  coniidérablement  , & qu’a- 
près  la  mort , on  leur  trouve  toujours 
les  poumons  fîafques  & plus  pefants 
que  l’eau. 

Une  autre  raifon  qu’on  pourroit 
alléguer  encore  en  faveur  de  cette 
opinion  , c’e  fl:  que  prefque  tous  les 
infeéles  , ceux  même  qui  vivent  en 
plein  air  , les  papillons  , les  mou- 
ches , les  fcarabées  fouffrent , fans 
périr  , une  privation  d’air  qui  va 
quelquefois  à pluüeurs  jours  , fans 
doute  parce  que  n’ayant  dans  le  corps 
que  de  très-petits  volumes  d’air  qui 
fe  dilatent  peu  , le  vuide  ne  peut  leur 
être  mortel  que  par  le  feul  défaut  de 
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«™™refpiration  ; & ces  petits  animaux  vrai- 
x.  femblablement  peuvent  être  long- 
i£ÇON*  temps  fans  refpirer  , au  moins  Fair 
greffier. 

Convenons  cependant  que  Fétat 
naturel  de  tous  ces  animaux  effi  de 
pouvoir  prendre  Fair  , & que  c’effi 
leur  faire  violence  que  de  les  en  pri- 
ver. On  voit  le  poiffion  s’élancer  de 
lui-même  à la  fur  fa  ce  des  étangs , pour 
en  prendre  de  nouveau  & pour  rejet- 
ter  celui  qu’il  a pris  précédemment. 
Les  Naturalises  conviennent  qu’il 
fait  filtrer  & s’approprier  celui  qui 
effi  difféminé  dans  l’eau  ; & quand  il 
meurt  Fous  la  glace  , on  a raifon  de 
croire  que  c’effi  parce  que  Fair  lui  a 
manqué  , püifqu’on  évite  cet  accident 
quand  on  a foin  de  rompre  les  gla- 
çons. Enlin  le  poiffion  vit  beaucoup 
plus  long-temps  dans  Fair  & fans  eau  , 
qu’il  ne  peut  faire  en  pleine  eau  s’il 
manque  d’air. 

En  conféquence  de  ce  dernier  fait 
qui  effi  inconteffiable  , en  voici  un 
autre  que  je  trouve  dans  de  bons  Au- 
teurs , & que  j’ai  appris  moi-même  en 
Hollande  & en  Angleterre , de  plu- 
fieurs  perfonnes  que  je  ne  puis  pas 
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foupçonner  d’avoir  voulu  m’en  im-y; 
pofer.  On  fufpend , dit-on , des  car-  x- 
pes  dans  de  petits  filets , fur  de  la  E<*°N* 
mouffe  humide  & dans  un  lieu  frais , 

& pendant  deux  ou  trois  femaines  on 
les  engraiffe  avec  de  la  mie  de  pain 
trempée  dans  du  lait.  S'il  n’y  a rien  à 
rabattre  de  ce  récit  (a)  , il  eft  évi- 
dent que  l’air  eft  plus  nécefiair  e que 
l’eau  au  poiffon  même  , & qu’on  peut 
mettre  ce  principe  à profit. 

Quelques  Auteurs  ont  obfervé 
que  les  chiens  , les  chats  , les  lapins  , 

&c,  nouveaux  nés  , ne  meurent  pas 
dans  le  vuide  aufli  promptement  que 
les  adultes  des  mêmes  efpeces  ; c’efl 
que  la  refpiration  efl  d’une  néceflité 
plus  prenante  pour  ceux-ci  que  pour 
les  premiers.  Pour  en  fentir  la  diffé- 
rence il  faut  favoir  , qu’avant  la  naif- 
fance , il  n’y  a qu’une  circulation  pour 
la  mere  & pour  le  fœtus.  Dans  celui- 

là)  J’ai  tenté  deux  fois  cette  expérience 
fans  fuccès  » mais  je  n’en  ai  pu  rien  conclure 
de  certain  j parce  que  les  carpes  que  j’ai  em- 
ployées , avoient  été  fatiguées  par  un  aflez 
long  tranfport  , ou  aflez  mal-traitées  depuis 
qu’elles  étoient  forties  de  l’eau.  Je  n’ai  jamais 
pu  leur  faire  rien  avaler  : elles  font  mortes  eu 
moins  de  24  heures. 
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ci  qui  ne  refpire  point  encore , le  fang 
va  du  ventricule  droit  au  ventricule 
* gauche  du  cœur , par  une  communi- 
cation que  les  Anatomifles  ont  nom- 
mée le  trou  ovale  9 & fans  être  obligé  de 
paffer  par  le  poumon  , où  l’air  exté- 
rieur n’a  point  encore  d’accès  : mais 
après  la  naiffançe  , ce  paffage  fe  ferme 
peu-à  -peu  , & la  refpiration  devient 
néceffaire  , pour  enfler  les  véficules  du 
poumon  , & pour  faire  circuler  le  fang 
dans  le  nouvel  animal  féparé  de  fa 
mere  , de  la  même  façon  que  la  refpi- 
ration de  celle-ci  le  faifoit  circuler 
précédemment  dans  l’un  & dans  l’au- 
tre. C’efi  pourquoi  l’on  reconnoît 
communément  fi  un  enfant  efl  mort 
avant  que  de  naître  , ou  s’il  a refpiré 
avant  que  de  mourir  , en  mettant  fon 
poumon  dans  l’eau  ; car  s’il  fumage  , 
c’efl:  une  marque  qu’il  y a de  l’air  9 & 
que  l’enfant  a refpiré  ; ce  qu’il  n a pu 
faire  qu’après  fa  naiffançe.  C’efl  une 
épreuve  que  la  Juflice  mettoit  en  lita- 
ge , lorfqu’il  s’agiffoit  de  juger  une 
mere  qui  étoit  accufée  d’avoir  tué  fon 
enfant  9 & qui  fe  défendoit  de  ce  cri- 
me , en  foutenant  qu’il  étoit  venu 
mort  au  monde.  Mais  on  a ohfervé 

depuis 
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depuis  , qu’en  certains  cas  le  poumon?” n* 
d’un  foetus  peut  furnager  ; & que  ce- 
lui  d’un  enfant  nouveau-né  peut  al-  ' 

1er  au  fond  de  l’eau  ; ce  qui  rend  cette 
expérience  infiiffifante  pour  établir  un 
jugement  de  cette  importance. 

Plufieurs  Anatomifies  * prétendent  J ^7 
avoir  trouvé  le  trou  ovale  encore  ou-^5  s cl 
vert  dans  des  adultes.  Cette  obfer-r7°°>F* 
vation  , qui  n’elt  prefque  {a)  point40, 
conteflée  r peut  expliquer  certains 
faits  dont  le  récit  révolte  les  efprits 
les  plus  crédules.  Telle  efl  Fhiltoire 
du  Jardinier  (£)  de  Troningholm  de 
Suède  , qu’on  dit  avoir  été  16  heures 
perdu  dans  l’eau  & fous  la  glace,  fans- 
avoir  été  noyé  ; telle  efl  celle  d’un, 
certain  Laurent  Jonas  qui  y relia  ÿ 
dit- on  fept  femaines  fans  moürir  ; 

{a)  Chefelden  célébré  Ànatomifte  de  Lon- 
dres , prétend  que  tous  ceux  qui  ont  cru  voir 
te  rrou  ovale  dans  les  adultes  , fe  (ont  trom- 
pés , en  prenant  pour  ce  trou  l’ouverture  des 
veines  coronaires.  Dirham.  Théol.  Phyfi  liv » 

4.  chap'.  7.  rem . i > . 

[b)  Une  perfonne  du  pays  ; diflinguée  par 
fa  nailTance  & par  un  goût  décidé,  pour  les 
Sciences  , m’a  aàuré  que  ce  fait  paM'e  conftam- 
inent  pour  vrai  en  Sucde  * mais  que  c’dt  à 
Stromsholm  , fejour  ordinaire  de  la  Cour  ? 
non  à Troningholm  , qu’il  eft  arrivé.- 
Tome  il  h Â ^ 
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f^^^Fune  & l’autre  font  rapportées  par 
ifçon.  ï^cklin  * fur  des  témoignages  qui 
p^paroiffent  authentiques.  Je  fens  par 
cèri'is  & moi-même  aifon  aura  bien  de  la  pei- 

alim.  \ , A , . »■ 

conf.  c.  ne  a s y rendre  * mais  pourtant,  s il 
50.  efl  vrai  qu’on  puiffe  vivre  autant  que 
le  fang  peut  circuler  , que  la  circula- 
tion fe  faffe  librement  fans  refpirer 
• Fair  , dans  ceux  qui  ont  le  trou  ovale 
encore  ouvert , & que  ce  trou  ait  été 
obfervédans  des  adultes,  feroit-ilim- 
podible  qu’il  fe  rencontrât  de  ces 
faits  extraordinaires  ? 

On  croira  plus  facilement  ce  que 
l’on  raconte  de  plulieurs  perfonnes 
qui  ont  été  étranglées  par  ordre  de  la 
jiiflice  , ou  autrement  , & qui  ont 
été  trouvées  vivantes  , après  avoir 
été  détachées  de  la  potence  : ces 
exemples  fe  rencontrent  plus  fré- 
quemment , & plulieurs  font  fuffifam^ 
ment  aîteflés.  Cependant  il  paroît 
qu’il  y a plus  de  caufes  de  mort  dans 
les  pendus  que  dans  les  noyés  ; la  li- 
gature du  col  quir  contraint  les  vaif- 
ïeaux , les  efforts  qui  fe  font  fur  cette 
partie , tant  par  le  poids  du  corps  que 
par  celui  qu’on  y ajoute  , les  coups 
& les  différents  mouvements  que  Fe- 
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xécuteur  emploie  pour  hâter  le  fup- 
plice  : fi  malgré  tout  cela  il  fe  trouve  L 
encore  de  temps  en  temps  quelques- 
uns  de  ces  malheureux  qui  repren- 
nent vie  {a  ) , je  ferois  tenté  de  croire 
qu  on  pourroit  fauver  beaucoup  de 
noyés  , qui  ont  été  peu  de  temps  dans 
l’eau , que  Ton  juge  morts  fur  des  li- 
gnes affez  fouvent  équivoques  , ou. 
que  F on  achevé  de  faire  périr  par  deis 
fecours  mal  entendus.  J appelle  fe- 
cours  mal  entendus  , de  les  tenir  fuf- 
pendus  , la  tête  en  bas  , & fouvent 
dans  un  air  froid  ; il  feroit  mieux 
d’eiTayer  à ranimer  le  fan  g par  une 
chaleur  douce,  par  des  liqueurs  fpi- 
ritueufes , par  des  friéHons  , & de  les 
tenir  dans  une  htuation  naturelle  & 
commode  (£)  ; car  ils  ont  avalé  peu 

( a ) Ces  fortes  de  fuppliciés  .échappent  à la 
mort  , ou  parce  que  l’étranglement  à trop  peu 
duré  , pour  éteindre  entièrement  en  eux  le 
principe  de  la  vie,  ou  parce  que  la  corde  , au 
lieu  de  ferrer  les  anneaux  de  la  trachée  , a por- 
té fon  effort  fur  le  cartilage  Scutiforme  , qu’on 
nomme  vulgairement  le  noeud  de  la  gorge , 8c 
cui  eft  capable  d’une  très-grande  réhftance 
dans  certains  fujets  } au  rrioyen  de  quoi  la  ref- 
piration  n’a  point  été  entièrement  interrom- 
pue. 

^ b ) On  prétend  que  la  cendre  de  bois  neuf 

A a 2 
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d’eau  , & ce  qu’ils  en  ont  dans  l’efto- 
mac  n’eil  pas  le  mal  le  plus  prenant  ou 
le  plus  réel. 

Si  la  refpiration  manque  aux  ani- 
maux dans  le  vuide  , on  dans  un  air 
confidérahlement  raréfié , elle  devient 
pénible  audî  dans  urr  air  condenfé 
au-delà  de  fon  état  ordinaire.  MM- 
Derham  & Mufchenbroek  ont  mis 
des  oifeaux  & des  poiffons  dans  un 
air  deux  ou  trois  fois  plus  condenfé 
qu’il  ne  l’efl:  communément  par  le 
poids  de  l’atkmofphere  & ces  ani- 
maux pour  la  plupart  y ont  péri  en 
J ou  6 heures*  : on  ne  doit  pas  douter 
qu’on  ne  leur  ait  fait  violence  , en 
rompant  ainii  f équilibre  entre  Pair 
intérieur  de  leur  corps  , & celui  qui 
les  environ noit , & qu’ils  n’euffent  en 
beaucoup  plus  à fouffrir  encore  y s’ils 
eulfent  été  mis  dans  un  air  exceffive- 
ment  comprimé.  Mais  on  ne  croira 
pas  qu’une  double  ou  une  triple  con- 
denfaîion  ait  été  ta  principale  caufe 
de  leur  mort  lorfqu’on  faura  que 
des  animaux  des  mêmes  efpeces  ne 
vivent  guère  plus  long- temps  dans 

appliquée  pendant  quelque  temps  fur  tout  le 
eorps  du  noyé  , peut  le  rappeikr.  à la  rie* 
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un  air  qui  a la  denfité  & la  températu-  — 
re  de  i’athmofphere  , s’il  lui  manque  x* 
feulement  d’être  renouvellé. 

C’eff  un  fait  conffaté  par  l’expé- 
rience , & que  les  Phyûciens  expli-' 
quent  de  diverfes  façons.  Les  uns 
prétendent  ( & c’eft  le  plus  grand 
nombre  ) que  l’air  qui  a été  rei'piré  ? 
efl  chargé  des  vapeurs  & des  exha- 
laifons  dont  il  a purgé  le  vifcere  , Si 
qu’il  ne  peut  plus  être  refpiré  en  cet 
état  * fans  caufer  une  furabondance 
de  ces  parties  nuilibles  qui  arrêtent  la 
circulation  , & qui  fuffoquent  l’ani- 
mal. Les  autres  penfant  avec  raifon 
que  l’air  n’eff  propre  à la  refpiration- 
qu’autant  qu’il  eff  ékftique  , croient 
qu’il  perd  une  grande  partie  de  fort 
ï effort  , par  le  féjonr  qu’il  Lût  dans 
les  poumons , ou  dans  les  vaiffeaux 
fanguins  ; 8c  qu’ainû  , pour  le  ref~ 
pirer  fainemenî  , il  faut  9 ou  qu’il 
îe  renouvelle  , ou  qu’il  foit  purgé  des 
parties  hétérogènes  dont  il  paroît  vi- 
fihlement  chargé  au  moment  de  l’ex- 
piration, On  peut  consulter  à ce  fujet 
tout  ce  qui  eff  rapporté  par  M.  Haies 
dans  fa  Statique  des  végétaux  , c.  6.  Exp .. 
107*  & fuiv * où  l’on  trouvera;  des: 
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f™^obfervations  fort  curieufes. 

Leçon.  Qll°i  c{11^  eil  ^01t  5 c’eff  agir  pru- 
demment que  de  ne  fe  point  expofer 
dans  un  air  que  Ton  foupçonne  d’être 
infedé  d’une  grande  quantité  d’exha- 
laifons  , fur-tout  de  celles  qui  font 
fulfureufes.  Les  cloaques  qui  ont  été 
long-temps  fermés , les  fouterreins  qui 
avoihnent  les  minières  , les  lieux  clos 
ôü  l’on  a tenu  du  charbon  allumé  , les 
celliers  mêmes  dans  lefquels  fermen- 
tent les  vins  nouveaux , ou  la  biere  , 
*c.ame’{0nt  extrêmement  dangereux,  * On 

ranus  , r r 

in  Ep.en  peut  juger  par  cette  rameute  grot- 
nenfikie te  d’Italie  , dans  laquelle  un  chien  , 
ou  tout  autre  animal , ne  peut  demeu- 
rer une  minute  fans  être  fuffoqué  ; par 
.cet  accident  aufîî  funefte  que  mémo- 
ée  ffc.  t^ble  * , arrivé  à Chartres  dans  la  cave 
des  Sc.rTun  Boulanger , oit  fept  perfon nés  fu- 
17[\°ap' YQnt  étouffées  fubitement  l’une  après 
l’autre  , par  la  vapeur  de  la  braife  ; 
enfin  par  quantité  d'ouvriers  qu’on 
fait  avoir  péri  de  cette  maniéré  , foit 
en  fouillant  des  foffes  9 foit  en  net- 
toyant de  vieux  puits.  L’ufage  des 
poêles  même  peut  être  pernicieux  , 
fur-tout  dans  les  commencements , 
lorfqu’ils  font  de  fer  ou  de  cuivre  . 
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& quon  les  chauffe  fortement  ; ce« 
dernier  métal  fur-tout  peut  jetter  dans^ 
l’air  des  exhalaifons  très-nuifibles. 

Non-feulement  on  doit  éviter  cet 
air  empoifonné  * dont  les  effets  font 
fi  prompts  , mais  la  prudence  pour- 
roit  aller  jufqu’à  purifier  , ou  renou- 
veller  au  moins  celui  qu’on  eff  obligé 
de  refpirer.  Pourquoi , par  exemple  , 
ne  prendroit-on  pas  cette  peine  pour 
des  vaiffeaux , pour  des  falles  de  fpec- 
tacles  , pour  des  mines , pour  des 
Hôpitaux  ? Plufieurs  Physiciens  fort 
habiles  * en  ont  fourni  les  moyens  , *D*+ 
& les  épreuves  en  ont  été  faites  avec^f**/ 
fuccès.  3e  crois  même  que  des  per-  PÙi.  ». 
fonnes  qui  refrent  9 ou  10  heures  au  #Jfes  t 
lit  5 devroient  avoir  l’attention  de  n’y  defcrip. 
être  point  enveloppés  de  rideaux 
fort  épais , & qui  fe  ferment  fort  exac-?^  1* 
tement;.  car  il  n’eff  pas  fain  de 
xneurer  fi  long-temps  dans  une  petite  &c:  tra- 
maffe  d’air  qui  ne  fe  renouvelle  point  pru 
affez  , & dont  la  pureté  ne  fanroit  De- 
manquer  d’être  fort  altérée  , par  la  mours * 
tranfpiration  infenfibîe  & par  la  refpi- 
ration. 

Si  l’on  pouvoir  purifier  l’air  avec 
autant  de  facilité  qu’on  le  peut  re- 
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S^^nouveller  , il  n’eff  pas  douteux  qifod 
Ieçon.-  nG  c^lt  f^re  avec  foin  dans  bien  des 
occaiions  & nous  ferions  trop  heu- 
reux , s’il  ne  s’agiffoit  que  d’en  faire 
connokre  Futilité.  Jugeons  de  notre 
élément , comme  nous  le  faifons  de 
celui  des  poiffons  ; fi.Feau  d’un  vivier 
on  d’un  étang  devient  iiife&e  ne 
voit-on  pas  languir  le  poiffon  ? & la 
mortalité  ne  s’y  met-elle  pas  en  peu 
de  temps  } A quoi  devons-nous  attri- 
buer les  maladies  épidémiques , dont 
les  fymptômes  font  les  mêmes  dans 
des  lu  jets  qui  vivent  tout  différem- 
ment les  uns  des  autres  y dans  un  en- 
fant y dans  un  adulte  r dans  un  Prin- 
ce , dans  un  Payfan , &c.  eft-ce  à la 
nourriture  au  genre  de  vie,  à l’âge, 
au  tempérament  ? neff-ce  pas  plu- 
tôt aux  qualités  a&uelies  de  lair  qu’ils 
refpirent  tous  en  commun  } ne  voit- 
on  pas  ces  fortes  de  contagions  fe 
communiquer  fouvent  , ou  fe  dilîi- 
per  par  les  vents  , Ou  par  d’autres 
changements  qui  arrivent  dans  Fath- 
mofphere } 

* Ëxp.  B°yîe  * ^it  mention  d’une  liqueur 
phyfico-  très- volatile , dont  Drebell  fe  fervoit  9 
dit-on , pour  purifier  l’air  dans  une  eù 

pece 
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pece  de  vai  fléau  qu’il  avoit  imaginé  x- 
pour  aller  entre  deux  eaux  ; ( car  on  Le^°1'* 
favoit  déjà  qu’un  air  qui  avoit  été  ref- 
piré , devenoit  en  peu  de  temps  in- 
capable de  Fêtre  davantage  :)  on  trou- 
ve des  Auteurs  * qui  difent  avoir  vu  le  * pap;n, 
vaiffeau,  qui  Font  même  imité  avec^ec- 
peu  de  fuccès  , & dont  le  témoignage  pute?. 
ne  nous  fait  point  regretter  cette 
vention.  Mais  pour  la  liqueur  , qui 
mériteroit  bien  des  éloges  , & dont 
on  pourroit  tirer  de  grands  avanta- 
ges fi  le  fecret  n’en  étoit  point  mort 
avec  fon  auteur , perfonne  ne  dit  l’a- 
voir vue , & je  crois  qu’il  eft  très-per- 
mis de  douter  au  moins  de  cette  mer- 
veille. 

Si  -l’on  peut  fe  flatter  de  purger 
Fair , je  penfe  qu’on  n’y  parviendra 
que  par  une  forte  de  nitration  , en 
l’obligeant  de  pafler  par  quelque  ma- 
tière où  il  puifle  dépofer  ce  qu’il 
contient  d’étranger  : mais  il  faut  pour 
cet  effet  que  ce  dont  on  veut  le  dé- 
pouiller , foit  de  nature  à s’attacher 
plus  fortement  au  filtre  qu’aux  parties 
de  Fair;  la  connoiflance  de  cette  ana- 
logie doit  être  le  fruit  d’un  grand 
nombre  d’expériences  délicates  , & 

Tome  III « B b 
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d’obfervations  bien  méditées  ; maïs 
l’objet  eft  important  , & plufieurs 
habiles  maîtres  * ont  déjà  fait  à cet 
égard  quelques  effais  qui  flattent  nos 
efpérances  : c’efl:  en  cédant  à cette 
confidération  , que  j’ai  hazardé  de 
propofer  un  infiniment  pour  laver 
l’air  , & pour  recueillir  les  matières 
dont  il  peut  être  chargé.  Foye 1 les 


Exper.  Mémoires  de  l Académie  des  Sciences  9 
p‘pour  tannée  17 41 , page  335  & J iiiv» 

Il  y auroit  encore  bien  des  chofes 
à dire  des  propriétés  de  l’air  , & de 
fes  ufages  par  rapport  à la  refpiration 
& à la  maniéré  dont  il  influe  fur  la  vie 
des  animaux  ; mais  ces  détails  quel- 
qu’inîérefTanîs  qu’ils  foient  , ne  peu- 
vent avoir  lieu  que  dans  un  traité 
où  l’on  auroit  entrepris  de  faire  en- 
trer tout  ce  qui  efl  connu  touchant 
ce  fluide  : les  bornes  que  je  me  fuis 
prefcriîes  dans  ces  leçons  , ne  me 
permettant  pas  de  m’étendre  davan- 
tage fur  cette  partie  , je  paffe  à une 
autre  propriété  de  l’air  , qui  efl  en- 
core fort  importante , par  les  appli- 
cations qu’on  en  peut  faire.  Je  vais 
prouver  par  des  faits  , que  les  matiè- 
res les  plus  combudibles  ne  peuvent 
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s’enflammer  que  dans  un  air  libre 
& que  quand  elles  le  font,  elles  s’é- 
teignent  promptement  dans  le  vuide.  EÇ°*' 

XII.  EXPÉRIENCE. 

Prépara  t i o n. 

Il  faut  placer  fur  la  platine  d’une 
machine  pneumatique  , & fous  un 
grand  récipient  , une  greffe  chandel- 
le bien  allumée , Fig.  30  , & faire  agir 
la  pompe. 

Effets. 

A mefure  qu’on  raréfie  l’air  , la 
flamme  diminue  de  volume , & après 
quelques  coups  de  piflon  , elle  s’é- 
teint tout-à-fait. 

XIII.  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

A , B , Fig.  3 1 , font  deux  pierres  à 
fufil  portées  par  deux  petits  montants 
à reffort , qui  font  établis  fur  la  plati- 
ne d’une  machine  pneumatique  , par 
le  moyen  d’un  petit  chafils  de  métal , 
qui  eft  fixé  au  centre  , & dans  lequel 
ils  gliffent  pour  s’approcher  plus  ou 

B h z 
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moins  l’un  cle  Fautre  -,  C,  efl  une  de 
ces  boîtes  à cuirs  , dont  nous  avons 
parlé  ci-deflus  , & dont  la  tige  efl: 
engagée  d’une  part  dans  l’axe  de  la 
poulie  D , & porte  à f on  autre  extré- 
mité , & entre  les  deux  pierres , une 
rondelle  d’acier  trempé  , imparfaite- 
ment arrondie.  Lorfqu’on  fait  tour- 
ner la  grande  roue  EF , le  mouve- 
ment fe  communique  par  les  poulies 
de  renvoi  G , G , Z? , jufqu  en  C , & fe 
tranfmet  par  la  tige  dans  le  récipient, 
& la  rondelle  d’acier  frottant  alors 
rudement  contre  les  deux  pierres  qui 
font  tranchantes  , fait  l’office  d’un  vé- 
ritable briquet. 


Effets , 


Tant  que  Fair  du  récipient  efl:  dans 
fon  état  naturel  , le  frottement  de 
l’acier  contre  les  pierres  fait  naître 
un  arand  nombre  d’étincelles  très- 

O ^ m 

brillantes  : à meiiire  que  Fair  fe  rarétie 
par  Faûion  de  là  pompe , ces  étincelles 
deviennent  moins  nombreufes  & 
moins^éclatantes  ; lorfque  Fair  arrive  à 
les  derniers  degrés  de  raréfa&ion , à 
peine  en  apperçoit-on  quelques-unes, 
qui  nont  plus  alors  qu’une  couleur 
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rouge  & morne  : enfin  quand  le  vuide 
efl  aufîi  parfait  qu'il  peut  l’être  , il  i 
n’en  paroit  plus  aucune  ; mais  elles 
recommencent  à paroiîre  auffi-tôt 
que  Ton  a rendu  l’air  dans  le  réci- 
pient. 

XIV.  E X P È R I E N C E» 
Préparation . 

Dans  un  grand  récipient , Fig.  32, 
garni  , comme  le  précédent  , d’une 
boîte  à cuirs,  on  établit  de  la  même 
maniéré  que  les  pierres  à fufil  , un 
petit  chaflis  de  métal , dans  lequel  fe 
meut  fur  deux  pivots  îa  petite  phiole 
de  verre  H ; on  met  dans  ce  petit 
vaiffeau  quelques  grains  de  poudre  à 
canon  , & ail  centre  de  la  platine  9 
fur  un  morceau  de  tuile  ou  de  brique, 
un  vafe  fort  épais  de  cuivre  rouge  K „ 
que  l’on  a fait  chauffer  jufqu’à  rou- 
gir : on  fait  le  vuide  promptement , 
& lorfque  l’air  efl  extrêmement  raré- 
fié , en  abaiffant  la  tige  I , on  appuie 
fur  le  goulot  de  la  phiole  qui  s’incli- 
ne , & qui  jette  la  poudre  dans  le 
yafe  ardent, 
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Effets . 


E^ON'  La  poudre  , au  lieu  de  s’enflammer 
& de  faire  fon  explofion  ordinaire , fe 
diflipe  en  fumée  & fans  éclat  , ou 
bien  , il  ne  paroît  tout  au  plus  qu’une 
petite  flamme  bleue  & rampante. 


Explications. 


C’efï  une  opinion  reçue  en  Phyfi- 
que  , que  la  flamme  confiée  dans  un 
mouvement  de  vibration  imprimé  aux 
parties  du  corps  cômbuftible  , qui 
fe  diflipent  fous  la  forme  d’un  fluide 
extrêmement  fubtil.  Si  l’on  admet 
cette  fuppofition  ? que  nous  exami- 
nerons , iorfque  nous  traiterons  de  la 
nature  du  feu  5 on  conçoit  affez  aifé- 
ment  pourquoi  les  corps  ne  s’enflam- 
ment point  dans  le  vuide  , & pour- 
quoi la  flamme  s’y  éteint  ; car  un 
mouvement  de  vibration  ne  peut  du- 
rer que  dans  un  milieu  à reffort , ca- 
pable d’une  réa&ion  qui  l’entretien- 
ne : ainfi  la  chandelle  s’éteint  peu-à- 
peu , à mefure  qu’on  raréfie  l’air  du 
récipient , parce  que  le  reffort  du  flui- 
de environnant  diminue  comme  fa 
denfité  , &que  les  vibrations  de  la 
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flamme  n’éprouvent  plus  affez  de«« 
réaftion  de  fa  part.  Par  la  même  rai-  ^ 
fon  , la  poudre  que  l’on  fait  tomber 
fur  du  métal  ardent  , ne  produit  que 
de  la  fumée  dans  le  vuide  , ou  tout 
au  plus  une  flamme  très-foible  , qui 
périt  dans  l’inflant. 

Il  efl:  à propos  d’avertir  cependant 
que  cette  derniere  épreuve  ne  doit  fe 
faire  qu’avec  quelques  grains  de  pou- 
dre feulement , comme  on  l’a  marqué 
dans  l’article  de  la  préparation  ; car  le 
foufre  & le  falpêtre  brûlés  produifent 
dans  le  récipient  de  l’air  , ou  un  fluide 
qui  efl:  diadique  comme  lui  ; & fi  l’on 
en  employoit  une  certaine  quantité  , 
ce  qui  tomberoit  à la  fin  dans  le  vafe 
ardent , feroit  infailliblement  enflam- 
mé , & pourroit  éclater  avec  danger. 

Les  étincelles  qui  naiflent  du  choc 
de  l’acier  contre  des  cailloux  tran- 
chants , font  des  particules  du  métal 
qui  fe  v détachent  de  la  maffe  par  la 
violence  du  coup  , qui  s’échauffent 
jufqu  à rougir  & le  plus  fouvent  juf- 
qu’à  fe  fondre  ; c’efl  ce  dont  il  eff  fa- 
cile de  fe  convaincre  , en  les  recevant 
fur  un  papier  blanc  que  l’on  examine 
enfuite  avec  un  microfcope  ; car  tous 
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ces  petits  morceaux  d’acier  paroi/Tent 
comme  autant  de  petites  boules  fort 
lifles9  ce  qui  dénoté  viiiblemenc  qu’ils 
ont  été  mis  en  fuiion , & qifüs  fe  font 
arrondis  comme  toutes  les  matières 
liquides  qui  nagent  en  petite  quantité 
dans  un  milieu  fluide. 

On  peut  remarquer  que  plufieurs 
de  ces  étincelles  éclatent  en  l’air , & 
repréfentent  un  feu  beaucoup  plus 
brillant  que  les  autres  ; ce  font  celles 
qui  paflent  la  fuiion  , & qui  s’enflam- 
ment jufqua  diflipation  de  parties  ; 
on  les  diftingue  aifément  fur  le  pa- 
pier par  leur  couleur  qui  efl  plus  bru- 
ne  , & parce  qu’elles  font  friables 
comme  le  mâche-fer. 

M.  Mufchenbroek  , après  Boyle  y 
M.  Hughens  & plufleurs  autres  Phy- 
ficiens  , a fait  une  grande  quantité 
d’épreuves  fur  l’inflammation  des 
corps  dans  le  vuide  , dont  on  peut 
voir  le  détail  dans  fes  commentaires 
fur  les  expériences  de  Florence  , page 
7 4 & fulv*  Cette  ledure  ne  peut  être 
que  fort  utile  à ceux  qui  s’appliquent 
à la  Phyiique  ; & c’efl  avec  regret  que 
je  me  diij^enfe  de  les  rapporter  ici* 
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Applications . x. 

A Leçon. 

Puifque  la  flamme  ne  peut  naître 
ni  s'entretenir  que  dans  un  milieu  à 
refîort , on  ne  doit  point  être  fur  pris 
qu’une  bougie  allumée  ou  un  char- 
bon ardent  s’éteigne  , lorfquon  le 
plonge  dans  les  liqueurs  les  plus  in- 
flammables y comme  refprit-de-vin 
& les  huiles  : & que  l’une  ou  l’autre 
mette  tout  d’un  coup  le  feu  à ces  mê- 
mes liqueurs , lorfqu’elies  font  rédui- 
tes en  vapeurs  ; car  dans  ce  dernier 
état  elles  font  mêlées  avec  l’air  , & 
elles  forment  avec  lui  un  fluide  diadi- 
que , capable  par  conféquent  d’u- 
ne réaction  telle  qu’il  la  faut  pour  en- 
tretenir l’inflammation  ; au  lieu  que 
dans  l’état  de  liqueurs  elles  font  fi  peu 
comprefîibîes , qu’on  doit  les  regarder 
comme  dépourvues  du  degré  d’élafli- 
cité  néceffaire. 

Le  feu  brûle  beaucoup  mieux  , & 
le  bois  fe  confume  bien  plus  promp- 
tement pendant  les  grands  froids 
qu’en  tout  autre  temps  , apparem- 
ment parce  que  l’air  eft  plus  denfe  , & 
qu’il  a plus  de  refTort  ; & au  contraire 
m remarque  qu’un  réchaud  plein  de 
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charbon  allumé  s’éteint  bientôt  , s’il 
Ni  expofé  aux  rayons  du  foleil , fur- 
‘ tout  pendant  Y été. 

Que  doit-on  croire  de  ces  lampes 
fépulchrales  des  anciens  , lefquelles  , 
fi  Ton  en  croit  quelques  Auteurs  , bril- 
lent pendant  plufieurs  fiecles  fans 
s eteindre  ? Un  feu  qui  ne  confume 
point  fon  aliment  , & qui  s’entretient 
dans  des  lieux  où  l’air  ne  fe  renouvelle 
point  , pleins  de  vapeurs  groffieres  * 
efl  une  merveille  dont  il  faudroit  conf- 
tater  1 exigence  , par  des  preuves 
plus  pof  tives  que  toutes  celles  qu’on 
en  a , avant  que  de  faire  les  frais  d’une 
explication  qti  on  auroit  bien  de  la 
peine  à rendre  pîaufible  ; car  ce  n’eft 
point  allez  qu  il  y ait  de  l’air  autour 
des  matières  enflammées  , pour  en- 
tretenir le  feu  ? il  faut  encore  que  cet 
air  foit  libre  & qu’il  ait  une  certaine 
purete  : voila  pourquoi  les  incendies 
ceffent  ordinairement , quand  ils  com- 
mencent dans  des  lieux  quon  peut 
boucher  de  toutes  parts  , fi  d’ailleurs 
leurs  parois  font  capables  de  réfifter 
aux  efforts  de  l’air  & des  vapeurs  qui 
fe  dilatent  au-dedans. 

Quoiqu’un  air  renouvellé  entrer 
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tienne  la  flamme  & anime  l’embrafe- 
ment,  cependant  le  fouflle  de  la  k°ll-LEçôN. 
che  ou  le  vent  éteint  une  bougie , parce 
qu’il  diflipe  les  parties  de  la  flamme 
& qu’il  fépare  le  feu  de  fon  aliment  : 
toutes  les  fois  que  cette  diflipation 
n’a  point  lieu  , Finflammation  , bien 
loin  de  cefler  , ne  fait  qu’augmenter. 

Je  dois  avertir  aufli  , qu’on  ne  doit 
tenter  les  inflammations  dans  le  vuide 
qu’avec  beaucoup  de  précautions  , 
fur-tout  celles  qui  doivent  naître  de 
la  fermentation  : car  comme  les^  li- 
queurs propres  à cet  effet  font  d’au* 
tant  plus  aclivës  qu’elles  font  moins 
gênées  par  le  poids  de  l’athmofphere , 
leur  exploflon  doit  être  naturelle- 
ment plus  violente  dans  le  vuide 
qu’ailleurs  ; foit  quelles  produisent  j 
en  fermentant , une  grande,  quantité 
d’air  dont  le  reflort  fe  déploie  à l’in- 
flant  , comme  Font  penfé  quelques 
Phyficiens  * ; foit  qu’étant  réduites  *siare, 
çn  vapeurs  , elles  fe  dilatent  elles-  <j*ns 
mêmes  par  leur  propre  embrafement.  p£yf.  de 
Quoique  je  ne  défapprouve  pas  la Cotes’ 
première  de  ces  deux  explications  9l6‘  eç* 
je  crois  pourtant  qu’on  trouvera  plus 
de  vraifemblance  dans  la  derniere  » 
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quand  j’aurai  fait  voir  ailleurs  les  pro- 
digieux efforts  dont  les  vapeurs  dila- 
tées font  capables* 

Jusques  ici  nous  avons  parcouru 
les  principales  propriétés  de  fair  qui 
environne  les  corps  : mais  ce  fluide 
fe  rencontre  aiuTi  dans  leur  intérieur  ; 
il  ên  remplit  les  vuides  ; il  entre  pour 
ainfi  dire  dans  leur  compofition  9 
comme  l’eau  d un  étang  ou  d’une  ri- 
vière pénétré  dans  le  bois , dans  les 
pierres  qui  y font  plongées , & tient 
une  place  dans  les  concrétions  qui  s’y 
forment. 

Dans  quelque  état  que  foient  les 
corps  , on  y trouve  de  Fair  : les  li- 
queurs en  contiennent  beaucoup  ? 
les  corps  folides  , pour  la  plupart , 
en  ont  encore  davantage  ; & ce  qu’il 
y a d’admirable  , c’eft  que , dans  ceux* 
ci  fur-tout  , la  quantité  d’air  qui  s’y 
trouve  renfermé  furpaffe  affez  fouvent 
IOO  oui  50  fois  leur  volume  , quand 
il  eft  dégagé  , & qu’il  n’efl  plus  retenu 
que  par  le  poids  de  l’athmofphere. 

On  peut  oter  l’air  d’un  corps  de 
quatre  maniérés  différentes  ; premiè- 
rement , en  le  tenant  quelque  temps 
dans  h vuide  ; fecondemenr , en  le 
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fadfant  chauffer  fortement  ; troifiémc-^!“ 
ment , en  le  divifant  & en  défuniffant  x- 
fes  parties  , par  voie  de  fermentation  9 E<? 
de  diffolution  , ou  de  diffillation  ; 
quatrièmement  enfin  , en  les  faifant 
paffer  de  l’état  de  liquidité  à celui  de 
folidité , comme  lorfqu’on  fait  geler  de 
l’eau.  Les  deux  premiers  moyens  , & 
peut-être  le  quatrième  , ne  dégagent 
que  les  parties  les  plus  groffieres  de 
l’air  , je  veux  dire  , celui  qui  eff  dans 
les  pores  les  plus  ouverts  & qui  a 
une  difpofition  plus  prochaine  à s’é- 
tendre & à fe  dilater.  Par  le  îroifieme 
procédé  , on  fépare  les  moindres  par- 
ties, celles  qu’une  extrême  ténuité  rend 
prefqu’inflexibles  , & qui  ne  devien- 
nent fenfiblement  élaffiques  , que 
quand  elles  fe  font  réunies  plufieurs 
enfemble  pour  former  des  globules  un 
peu  plus  groffiers  : car  on  peut  croire 
-que  les  petites  lames  qui  compofent 
une  maffe  d’air  , ne  font  pas  des  corps 
fimples  , mais  des  petits  compofés 
d’éléments  plus  courts , & quelles  font 
d’autant  plus  roides  qu’elles  font  plus 
divifées  , comme  une  lame  d’acier 
perd  de  fa  flexibilité  à mefure  qu’on  di- 
minue fa  longueur,  Il  peut  fe  faire  que 
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yy^l’air  qui  entre  dans  la  compofition 
„ x-  des  mixtes , & qui  concourt  à la  for- 

Liçon.  . . • , 

mation  de  leurs  parties  intégrantes , 
foit  divifé  jufqu’à  Tes  particules  élé- 
mentaires , & qu’il  foit  par  cela  même 
bien  différent  de  celui  qui  ne  fait  que 
remplir  les  vuides  ou  les  pores  de  ces 
mêmes  matières. 

C’eff  à cet  air  extrait  des  corps  que 
Boyle  , & après  lui  M.  Haies  , ont 
donné  le  nom  de  Factice  ; non  pas 
qu’ils  aient  cru  qu’on  pût  faire  de  l’air 
par  la  converfion  d’une  matière  en 
une  autre  , mais  parce  que  celui  qui 
exifte  dans  un  corps  quelconque  , & 
qui  efl  intimement  mêlé  avec  lui  , fe 
révivifie  ordinairement  par  le  fecours 
de  l’art.  On  peut  voir  dans  les  ouvra- 
* Boyle  ,ges  mêmes  de  ces  deux  Auteurs  *, 
*Phyfm' Ie  détail  des  expériences  qu’ils  ont 
Me  ch.  faites  fur  cette  matière  9 & les  con- 
contm.  féquences  qu’ils  en  ont  tirées.  Je  me 
Haies , bornerai  ici  à quelques  exemples  qui 
'végét*es pourront  fuffire  , pour  donner  une 
ckap.  6 , idée  de  cet  air  fa&ice  , des  qualités 
tappa.ns qu’il  a j & des  effets  dont  il  eff  capa- 

**per.  zble. 

& fuir. 


X. 

Leçon. 
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XV.  EXPÉRIENCE. 
Préparation. 

Il  faut  mettre  dans  un  gobelet  de 
verre , avec  de  l’eau  claire  , un  mor- 
ceau de  bois  ou  de  pierre  , une  noix , 
lin  œuf,  ou  tout  autre  corps  folide 
& fort  poreux  , de  maniéré  qu’il  foit 
entièrement  plongé  ; ce  qui  fe  fera 
facilement  par  le  moyen  d’un  plomb 
qu’on  y joindra  , fi  les  matières  qu’on 
doit  plonger  font  plus  légères  que 
l’eau.  On  couvre  le  tout  d’un  réci- 
pient fur  la  platine  de  la  machine 
pneumatique  , & l’on  fait  agir  la  pom- 
pe pour  raréfier  l’air.  Fig.  33. 

Effets. 

A chaque  coup  de  pifton,  on  peut 
remarquer  qu’il  fort  une  grande  quan- 
tité de  bulles  d’air  du  corps  plongé  ; 
& lorfqu’on  l’ouvre  après  cette  épreu- 
ve , on  le  trouve  pénétré  & rempli 
d’eau  , plus  qu’il  ne  le  pourroit  être 
par  une  fimple  immeriion. 

EX  PLI  CA  T I O N S. 

L’air  qui  eft  renfermé  dans  les  po- 
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«res  du  bois , de  la  pierre , &c.  eft  pouf 
le  moins  auffi  denfe  que  celui  de  Fath- 
' mofphere  dont  il  a coutume  de  fou- 
tenir  le  poids  : quand  on  fupprime 
cette  prefîion  , ou  qu’on  la  diminue 
par  Fa&iom  de  la  pompe , cet  air  fe 
dilate  en  vertu  de  fon  reffort , fon  vo- 
lume augmente  , & ne  pouvant  plus 
fe  loger  dans  ces  petits  efpaces  où  il 
eïl , il  s’échappe  dans  l’eau , & devient 
vifible  fous  la  forme  de  petits  globu- 
les , qui  s’élèvent  promptement  à cau- 
fe  de  leur  légéreté  refpeflive. 

L’air  qui  paife  du  corps  folide  dans 
l’eau  qui  l’entoure-,  fe  met  en  petites 
boules  , & cet  effet  arrive  en  géné- 
ral à tout  fluide  qui  fe  trouve  plon-^ 
gé  dans  un  autre  fluide  avec  lequel  il 
a peine  à fe  mêler  , apparemment 
parce  que  fes  parties  également  pref- 
îees  de  toutes  parts  tendent  à un 
centre  commun.  Je  fais  bien  qu’on 
obje&e  contre  cette  raifon , que  les 
gouttes  d’eau  ou  de  mercure  demeu- 
rent arrondies  dans  le  vuide  de  Boy- 
le  ; mais  je  fais  bien  auffi  que  ce  vuide 
if  en  eff  point  lin  à proprement  parler , 
& que  tout  ce  qu’on  peut  prétendre , 
c’elt  que  la  prefîion  y foit  moindre 

q u ailleurs  : 
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qu  ailleurs  : mais  l'effet  dont  il  s'agit  «« 
dépend  bien  moins  d’une  prefiion  plus  ». 

• « -j -,  T 'Cf'' 

ou  moins  grande  , que  d une  preüion  *• 
égale  de  toute  part , qu’on  ne  failro.it 
nier  dans  un  vaiffeau  oii  l’on  fait  que 
l’air  groilier  n'efl  que  raréfié , & dans 
lequel  tout  le  monde  convient  quil y 
a toujours  un  fluide  , indépendamment 
de  celui  qu’on  fait  fortirpar  le  moy  en 
de  la  pompe. 

Lorsqu’on  fait  rentrer  Pair  dans  fe 
récipient , l’eau  du  gobelet  fe  trouve 
plus  comprimée  qu’elle  ne  Fétoit  dans 
l’air  raréfié  ; elle  s’appuie  par  corde- 
quent  davantage  fur  toute  la  fuperficie 
du  corps  plongé.  L’air  qui  a été  raréfié 
dans  les  pores  de  celui-ci,  obéiffant  à 
cette  nouvelle  preffion  , fe  refierre 
dans  un  moindre  efpace  , & l’eau  va 
occuper  les  vuides  qu’il  a laides.  Voilà 
pourquoi  ces  corps  étant  ouvert  saprès 
l’expérience  , parodient  pénétrés  ou 
remplis  d’eau. 

XVI.  EXPÉftIENC  E, 
Préparation. 

On  place  , fous  le  récipient  d’une 
machine  pneumatique  , un  gobelet 

Tome  1 IL  C & 
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®de  verre  plus  long  que  large  , & rem- 
pli jufqu’aux  deux  tiers  de biere  , de 
lait , d’efprit-de-vin  , ou  d’eau  un  peu 
tiede , & l’on  fait  agir  la  pompe. 

Effets . 

Â mefure  que  l’air  du  récipient  fe 
raréfie  3 celui  qui  eft  contenu  dans  la 
liqueur  fe  dégage  , & s’élève  à la  fur- 
face  en  forme  de  bulles  qui  augmen- 
tent de  plus  en  plus  en  nombre  & en 
grandeur  : celles  de  l’efprit  - de  - vin 
& de  l’eau  font  une  ébullition  qui  du- 
re quelque  temps  ; & fi  l’on  continue 
de  faire  le  vuide  , cet  effet  ceffe  en- 
fin , & l’on  ne  voit  plus  fbrtir  d’air  : 
la  biere  & le  lait  s’élèvent  en  moufle  , 
& fe  répandent  hors  du  vaiffeau.  Foye^ 
lu  Fig,  34. 

Explications . 

C’efi  encore  en  {opprimant  la  preff 
fion  de  l’air  extérieur  qu’on  donne 
lieu  à celui  qui  eft  répandu  dans  la  li- 
queur de  fe  dégager  ; car  n’étant  plus 
chargé  comme  auparavant,  il  acquiert 
un  plus  grand  volume , & fa  légèreté 
refpeéfive , plus  puiffante  alors  que  le 
frottement  & les  autres  caufes  qui  ten- 
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dent  à le  retenir  , ne  manque  pas  de 
l’élever  vers  la  furface. 

Plus  la  liqueur  efi:  facile  à divifer , 
plus  les  bulles  d’air  s’élèvent  promp- 
tement ? plus  elles  s’aggrandifTent 
auffi  , parce  qu’elles  trouvent  moins 
de  réfiftance  à vaincre  , pour  s’éten- 
dre : c’ed  pourquoi  lorfque  le  réci- 
pient efï  évacué  à un  certain  point , 
l’efprit-de-vin  & l’eau  tiede  qui  font 
très-fluides  , laifient  tout  d’un  coup 
échapper  leur  air  qui  les  fouleve  en 
gros  bouillons.  La  biere  & le  lait  au 
contraire  étant  des  liqueurs  vifqueu- 
fes  , ne  fe  divifent  que  difficilement  : 
les  bulles  d’air  qui  s’y  forment , de- 
meurent enveloppées  de  véficules  , 
& ne  s’élèvent  que  lentement  ; & 
comme  ces  véficules  ne  font  autre 
chofe  que  les  parties  mêmes  de  la  li- 
queur qui  ont  peine  à fe  féparer , les 
bulles  d’air  > en  les  emportant , vui- 
dent  le  vaifieau. 


L 


Applications. 


Bien  des  perfonnes  s’imaginent  que 
tous  les  corps  généralement  fe  con- 
fervent  très- long-temps  dans  le  vuide  ; 
mais  il  y a beaucoup  à rabattre  de  ce 

C c X 
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——préjugé.  Il  eft  vrai  que  ceux  qui  font 
Leçon. c!e  natlIre  a fe  décompofer  par  l’éva- 
’ 'poralion  dune  partie  de  leur  fub (lan- 
ce , ou  à fe  corrompre  par  l’humidité 
qui  pourroit  les  pénétrer  , périment 
ordinairement  moins  vite  dans  le  vui- 
de  que  dans  Pair  libre  , parce  qu’ils  ne 
font  plus  entourés  d’un  fluide  qui  fait* 
; Tome  comme  nous  lavons  dit  * 7 la  fonélion 
iiipag£ d’une  éponge  ou  d’un  abforbant  , & 
Juiy'  qui  elï  toujours  chargé  de  quelques 
vapeurs  : mais  H n’en  eft  point*  ainit 
de  ceux  qui  portent  en  eux-mêmes 
un  principe  de  fermentation  ; car  , 
premièrement , en  perdant  l’air  qui  rem- 
plit leurs  pores , le  mouvement  in  te  ft  in 
de  leurs  parties  n’en  devient  que  plus  Ih 
Jbre  ; fecondement , cette  liberté  aug- 
mente encore  parîafupreffion  du  poids 
ou  du  reftort  de  Pair  extérieur  ; ce  qui 
me  fait  croire  que  les  matières  de 
cette*  derniere  efpece  fe  conferve- 
roient  mieux  dans  un  air  comprimé 
que  dans  le  vuide. 

Le  vin  de  Bourgogne  qui  a pafte 
les  Alpes  n’a  pas  le  même  corps  que 
celui  qu’on  boit  en  France  ; il  paroît 
moins  coloré  & plus  pétillant  : ne  fe- 
foit-ce  point  parce  qu’il  auroit  tin  pqn 


Expérimentale.  305 

travaillé  en  paffant  fur  les  hautes 
montagnes  où  la  prefîion  de  l’athmo- 
fphere  étant  moins  grande  qu’elle  ne 
l’eft  dans  la  plaine  y a pu  donner  lieu 
à quelque  commencement  de  fermen* 
tation  ? Ce  qui  me  le  fer  oit  foupçon- 
ner  , c’efl  qu’ayant  tenu  dans  un  ai? 
un  peu  raréfié  , & pendant  quelques 
jours  , une  bouteille  de  vm  , au  bou- 
chon de  laquelle  j’avois  pratiqué  un 
petit  trou  , il  me  parut  un  peu  défait  ^ 
& à-peu-près  femblable  à celui  que 
j’avois  goûté  en  Piémont.  Je  dois 
ajouter  cependant  que  pluûeurs  per» 
fonnes  dignes  dp  foi  m’ont  affuré  que 
le  vin  de  Bourgogne  qui  va  par  mes 
en  Italie,  efffnjetà  de  pareils  chair» 
gements  rlemême  effet  peut  être  pro- 
duit par  différentes  caufes. 

L’air  qui  fe  dégage  d’une  liqueur 
en  augmente  néceïïairemeot  le  vo- 
lume jufqu’à  ce  qu’il  en  foit  entière- 
ment forti,  parce  que  les  globules  in- 
fenfibles  qui  éroient  logés  dans  les 
pores  y fe  réimiffant  pîulieurs  enfem- 
bfe  , forment  des  maffes  plus  grandes 
qui  occupent  de  nouvelles  places 
dans  la  liqueur  : de  même  que  fi  Peau 
qu’on  fait  entrer , comme  on  fait,,  fans 
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difficulté  dans  un  verre  plein  de  cen- 
dres ou  de  fable  , fe  convertiffoit 
tout  d’un  coup  en  plulieurs  petits  gla- 
çons de  la  groffeur  d’une  tête  d’épin- 
gle , on  conçoit  bien  que  les  deux  ma- 
tières ne  pourroient  plus  être  conte- 
nues dans  le  même  vafe.  L’air  fe  dé- 
gage auffi  dans  les  liqueurs  qui  fer- 
mentent l’effort  qu’il  fait  pour  en 
augmenter  le  volume  , fait  fouvent 
eaffer  les  vaiffeaux  qui  les  contien- 
nent. 

Il  eff  inutile  de  propofer  ici  aucu- 
ne expérience , pour  prouver  qu’on 
peut  faire  fortir  l’air  d’une  matière,, 
en  la  faifant  chauffer  fortement  ; nous 
avons  tous  les  jours  fous  les  yeux  af- 
fez  d’exemples  de  cette  fécondé  mé- 
thode , dans  la  préparation  de  nos 
aliments  ; on  entend , & Ton  voit 
même  fortir  Pair  des  viandes  & des 
fruits  qu’on  fait  cuire  , du  bois  verd 
qu’on  met  au  feu  , de  l’eau  & des  au- 
tres liqueurs  que  l’on  fait  bouillir.  Les 
premiers  bouillons  doivent  être  attri- 
bués aux  parties  les  plus  groffieres  de 
Pair  , qui , dilatées  par  la  chaleur  dans 
Un  fluide  qui  fe  dilate  lui-même , aug- 
mentent en  volume  3 & foulevent 
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avec  violence  ce  qui  s’oppofe  à leur 
extenfion  & à leur  afcenfion.  Je  dis 
les  premiers  bouillons  , car  je  ferai 
voir , en  parlant  du  feu  & de  fes  effets  * 
qu’une  liqueur  qui  continue  de  bouil- 
lir jufqu’à  ce  qu’elle  foit  entièrement 
évaporée , ne  le  fait  pas  en  vertu  d une 
quantité  d’air  affez  confdérable  pour 
fournir  jufqu’â  la  fin*  Mais  quand  l’air 
fort  d’une  liqueur  que  l’on  fait  chauf- 
fer , on  voit  à-peu-près  le  même  effet 
que  dans  le  vuide  les  bulles  qui  fe 
forment  ont  d’autant  plus  de  peine 
à fe  dégager , que  la  matière  qui  les 
enveloppe  eft  plus  difficile  à rompre 
ou  à étendre  : elles  fe  dégagent  donc 
& s’élèvent  plus  lentement  dans  du 
lait  que  dans  de  l’eau  , & l’a&ion  du. 
feu  qui  tend  à les  dilater , agit  plus 
long-temps  fur  chacune  , & en  même 
temps  fur  un  plus  grand  nombre  ; 
e’eft  pourquoi  ces  fortes  de  liqueurs  5 
le  beurre , les  réfines  & les  gommes 
fondues , fe  gonflent  peu-à-peu , & 
furprennent  , par  des  effervefcences 
fubites  & affez  fouvent  dangereufes  9 
ceux  qui  les  font  chauffer  avec  trop 
peu  d’attention. 

Â-peu-près  comme  Feau  fort  d’une 
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g?!"1  iéponge  mouillée  que  l’on  preffe  , Pah? 
_ x-  fe  dégage  de  toutes  les  matières  dont 
les  parties  le  rapprochent  & le  con- 
dénient  fortement  : on  s’en  apper- 
çoit  rarement  dans  les  folides  , par- 
ce- quêtant  communément  plongés 
dans  Pair  de  Pathmofphere  , celui  qui 
fart  de  leur  intérieur  fe  mêle  immé- 
diatement avec  un  fluide  femblabîe 
à lui-même , & qui  empêche  par  cette 
raifon  qu’on  ne  le  diffingue  : ce 
n’eft  qu’en  p-reffant  ces  corps  dans 
l’eau,  ou  dans  quelqif  autre  liqueur, 
qu’on  peut  s’afïurer  de  l’effet  dont  il 
efl  queffion. 

Les  liquides  qui  fe  geîent  vfe  deffal- 
fiffent  auili  de  Pair  qu’ils  contiennent  , 
à mefure  que  leurs  parties  fe  rappro- 
chent & quand  cet  air  qui  étoit  dif- 
féminé  dans  les  pores  en  particule  s 
infenfibîes  r s’en  trouve  exclu  , il  fë 
raffemble  en  plusieurs  bulles  , & prend 
différentes  formes  dans  la  maffe  , s’il 
s’y  trouve  renfermé  & retenu  par  les 
progrès-  trop  rapides  de  la  congéla- 
tion, Je  pourrais  appelier  en  preuves 
les  phénomènes  de  la  glace  ^ mais  il 
fera  temps  d’en  faire  mention  îorfque 
je  traiterai  de  Peau  & de  fes  différents 
étais* 
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Le  dernier  procédé,  & celui  qui”**— 
efl  peut-être  le  plus  efficace  de  tous , 
pour  féparer  l’air  des  matières  avec  Ll^ON* 
îefquelles  il  fe  trouve  mêlé , c’efl:  la 
divifion  de  leurs  parties  , fur-tout  fi 
cette  divifion  va  jufquà  les  décom- 
pofer  , comme  il  arrive  ordinairement 
îorfqu’on  fait  putréfier  , fermenter  9 
diftiller  , ou  brûler  les  corps  mixtes. 

Que  la  quantité  d’air  que  l’on  tire 
ainfi  , égale  prefque  le  volume  des 
corps  d’où  il  fort , c’efl:  une  merveil- 
le que  l’on  n’a  dû  croire  que  d’après 
l’expérience  ; mais  que  cet  air  extrait  * 

& fournis  au  poids  de  l’athmofphere , 
furpaffe  un  grand  nombre  de  fois  la 
grandeur  de  ces  mêmes  corps  qui  le 
confenoient  , c’efl:  ce  qu’on  ne  peut 
apprendre  fans  étonnement  ; & l’on 
feroit  tenté  d’en  douter  , fi  les  Au- 
teurs les  plus  accrédités , de  qui  nous 
tenons  cette,  découverte  , n’avoient 
appuyé  leurs  témoignages  fur  un  dé- 
tail bien  circonflancié  de  leurs  épreu- 
ves. Celles  de  MM.  Mariotte  & Haies 
m’ont  paru  les  plus  décifives  ; c’efl: 
dans  leurs  écrits  que  j’ai  puifé  les  preu- 
ves fuivantes  : le  ledeur  qui  prendra 
la  peine  de  les  chercher  dans  leurs 
Tome  IIU  D d 
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fources,  y trouvera  un  grand  nombre 
de  faits , plus  curieux  les  uns  que  les 
autres , & qui  établirent  de  concert  la 
do&rine  que  je  viens  d’expofer. 

X V I L EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

La  F/g.  3 5 repréfente  une  tatte  de 
métal  fort  mince , au  fond  de  laquelle 
on  a pratiqué  un  enfoncement  que 
Ton  emplit  dune  grotte  goutte  d’eau  ; 
on  verfe  enfuite  de  l’huile  d’olives, 
jufqu’à  la  hauteur  d’un  travers  de 
doigt , & l’on  couvre  la  goutte  d’eau 
diin  petit  vafe  de  verre  qui  a la  for- 
me & à-peu-près  la  grandeur  d’un  dé 
à coudre  , ayant  attention  qu’il  foit 
plein  d’huile , ce  qu’il  ett  aifé  de  faire 
en  l’inclinant  dans  la  tatte  avant  que 
de  le  placer  debout. 

Effets. 

Si  l’on  tient  la  tatte  fur  une  bougie 
ou  fur  une  lampe  allumée , pour  faire 
chauffer  la  goutte  d’eau , i°  Il  s’en  éle- 
vé peu-à-peu  une  grande  quantité  de 
petites  bulles  d’air,  qui,lorfque  tout 
.ett  refroidi  î occupant  dans  le  vafe  de 
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verre , un  efpace  plus  grand  (a)  que  le 
volume  de  la  goutte  d’eau  d’où  e^esLE(?ON 
font  forties  : i°  L’huile  qui  refte  dans  EÇON' 
le  petit  vafe  de  verre , perd  fa  transpa- 
rence , en  fe  refroidiffant. 

Explications. 

A mefure  que  la  goutte  d’eau  s'é- 
chauffe , les  parties  s’écartent  un  peu 
les  unes  des  autres  ; les  pores  ou  petits 
intervalles  qui  font  entr’elles  , fe  dila- 
tent , les  particules  d’air  qui  fe  trou- 
voient  retenues  deviennent  plus  li- 
bres , & leur  légéreté  refpe&ive  fuffit 
alors  pour  les  dégager  entièrement , 

8c  pour  les  élever  dans  la  partie  fupé- 
rieure  du  petit  vafe  de  verre.  Mais  ce 
qui  aide  encore  davantage  cette  fépa- 
ration  , c’eft  que  la  même  chaleur  qui 
dilate  la  goutte  d’eau,  dilate  auffi  les 
petites  bulles  d’air  , & leur  volume 
coniidérablement  augmenté  les  rend 
d’autant  plus  légères  , & par  confé- 
quent  d’autant  plus  propres  à s’élever 
au-defliis  de  l’eau  8c  de  l’huile.  On  peut 

(a)  M.  Mariotte  dit  S ou  10  fois  plus  grand  ; 
cependant  quoique  j’aie  répété  cette  expérience 
bien  des  fois  , & avec  foin,  je  n’ai  jamais  trou- 
vé tant  d'air  au  haut  du  petit  vafe. 

Del  2 
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! ajouter  encore  que  la  liquidité  de 
l’eau  & de  Fhuile  augmente  par  Fac- 
tion du  feu , que  le  frottement  & la  vi- 
fcofité  diminuent  d’autant  ; ce  qui  don- 
ne lieu  aux  bulles  d’air  de  fe  dégager  & 
de  s’élever  plus  facilement. 

La  colonne  d’huile  qui  couvre  la 
goutte  d’eau  devient  opaque  , parce 
que  la  chaleur  y éleve  la  vapeur  de 
l’eau , qui  fe  môle  aux  parties  de  l’hui- 
le , & qui  forme  avec  elles  des  mo- 
lécules dont  l’affembîage  devient 
moins  perméable  à la  lumière  : loit 
que  les  pores  de  ce  liquide  compo- 
fé  foient  moins  direfls  qu’ils  ne  le 
font  dans  l’eau  & dans  l’huile  féparé- 
ment  , foit  que  fes  parties  devien- 
nent trop  groflieres.  Cette  derniere 
raifon  ( qui  n’exclut  point  l’autre  ) pa- 
roît  d’autant  plus  probable,  que  cette 
même  huile  chargée  d’eau  & devenue 
opaque , reprend  prefque  fa  première 
tranfparence  lorfqu’on  la  fait  chauffer 
de  nouveau , fans  doute  parce  qu’a- 
lors  les  parties  atténuées  par  Faftion 
du  feu  biffent  à la  lumière  un  paffage 
plus  libre. 
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XVIII.  EXPÉRIENCE." 

Préparation . 

La  préparation  de  cette  expérience 
fe  fait  à-peu-près  comme  celle  de  la 
précédente , excepté  feulement  qu’on 
emploie  des  vafes  plus  grands  , & 
qu’au  lieu  d’une  goutte  d’eau  au  fond 
de  l’huile  , on  met  dans  de  l’eau  tiede 
un  petit  cylindre  de  fucre  commun , 
égal  à la  partie  A B , prife  intérieure- 
ment. Fig.  35. 

Effets. 

A mefure  que  le  fucre  fe  fond  dans 
l’eau , on  en  voit  fortir  des  bulles  d’air 
qui  s’élèvent  vers  la  partie  fnpéneure 
du  vaiffeau  ; & lorfque  la  diffolution 
eft  faite , la  quantité  d’air  qui  s’efl  éle- 
vée égale  affez  fouvent  les  ~ ou  les  ~ 
de  l’efpace  A B . 

Explicati  o n s. 

L’eau  chaude  , en  pénétrant  le  fu- 
cre , défunit  fes  parties , & les  fubdi- 
vife  ; alors  les  petites  bulles  d’air 
qu’elles  renfermoient  entr  elles,  étant 
comme  ifolées,  s’élèvent  à travers  de 

D d 3 
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Feau  qui  eil  toujours  beaucoup  plus 
pefante.  La  quantité  de  ces  particules 
d air  varie  félon  la  qualité  du  fucre  , & 
la  foiution  plus  ou  moins  parfaite  de 
fa  maffe  : mais  on  peut  toujours  com- 
parer le  volume  d’air  qui  eft  forti , à 
celui  du  fucre  qu’on  a fait  fondre  , 
puifque  l’efpace  A B fert  de  mefure 
commune  à l’un  & à l’autre. 


X ï X.  EXPÉRIENCE. 


Prépara  t i o n. 


Il  faut  joindre  la  cornue  AB  > Fig . 
36  , dans  laquelle  en  aura  mis  quelque 
matière  à dilbUer  , au  matras  AC , avec 
quelque  efpece  de  lut  qui  ne  fe  fonde 
point  à une  médiocre  chaleur  , & qui 
ne  fe  diifolve  point  non-plus  par  une 
légère  humidité.  Ces  deux  vaifleaux 
étant  ainfi.  joints , il  faut  faire  entrer 
dans  le  col  du  dernier  une  branche  du 
fiphon  E DF,  par  un  trou  pratiqué 
au  fond  du  vaiûéau  ; on  plonge  enfuite 
le  matras  & le  fiphon  dans  l’eau  , 
afin  que  le  premier  s’empliffe  par  D , 
jufqiia  la  hauteur  F ; ce  quife  fait  ai- 
fément  par  le  moyen  du  fiphon , qui 
permet  à l’air  de  s’échapper  : on  ôte 
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enfuite  ce  liphon , & 1 eau  detneu-üü 
re  fufpendue  à la  hauteur  F , par  laLE 
prefîion  de  rathmofphere  qui  agit  fur 
celle  du  hacquet.  Enfin  fon  chauffe 
la  cornue , en  la  pofant  fur  un  four- 
neau difpofé  à une  hauteur  convena- 
ble. Si  les  matières  que  Ton  diftille 
rendent  de  l’air , on  Ven  apperçoit , 
parce  que  le  volume  de  celui  qui  eft 
renfermé  en  A F,  augmente  ; fi  au 
contraire  elles  en  abforbent , comme 
il  paraît  en  certains  cas  , on  le  voit 
auffi  par  la  diminution  de  ce  même 
volume  d’air.  Et  fi  l’on  veut  comparer 
la  quantité  d’air  rendu  ou  ablorbe  , a 
celle  des  matières  qu’on  a miles  dans 
la  cornue  , on  le  peut  facilement  en 
réduifant  à une  mefure  connue  , com- 
me au  pouce  cubique  , par  exemple , 
ce  qu’on  met  dans  la  cornue  : car 
après  la  diffillation , on  pourra  voir 
combien  il  faut  de  pouces  cubiques 
d’eau  pour  remplir  l’efpace  occupé 
par  l’air , en  plus  au-deffous  , ou  en 
moins  au-deffus  de  F , 

Mais  ce  volume  d’air  que  l’on  vent 
mefurer,  ne  doit  l’être  que  quand  tout 
eft  refroidi  au  même  degré  que  l’étoit 
celui  de  la  partie  A F , au  moment 

Dd  4 
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que  î on  a commencé  l’expérience  ; 
car  on  fait  combien  quelques  degrés 
de  chaleur  de  plus  ou  de  moins  peu- 
vent faire  varier  les  dimenfions  de  ce 
fluide  ; & pour  n’avoir  point  d’erreur 
confiderable  a foupçonner  à cet  égard', 
il  faudroit  y avoir  enfermé  un  petit 
thermomètre  très-fenfible. 

Une  autre  attention  que  l’on  doit 
avoir  encore  , fi  l’on  veut  procéder 
avec  exaditude  , c’eft  de  confulter  la 
hauteur  du  baromètre  , au  commen- 
cement & a la  fin  de  l’expérience  , 
pour  s a fiurer  fi  le  poids  de  l’athmo- 
fphere  n’a  point  varié  pendant  l’opé- 
ration : car  il  efl  certain  que  le  volu*- 
me  d’air  contenu  dans  le  col  du  ma- 
tras  doit  augmenter  ou  diminuer,  fé- 
lon que  l’eau  y fera  pouffée  plus  ou 
moins  haut  par  la  preihon  de  l’air 
extérieur  fur  la  furface  du  bacquet. 

Enfin  s’il  s’agifToit  d’une  exaditude 
fcrupuleufe  , on  devroit  confidérer 
encore  , que  la  colonne  d’eau  qui 
demeure  au-deffus  du  niveau,  ou  qui 
efl  portée  au-deffous , par  la  quantité 
plus  ou  moins  grande  de  l’air  qui  oc- 
cupe le  col  du  matras  , empêche  que 
cet  air  ne  foit  jamais  d’une  denhté 
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parfaitement  égale  à celle  de  l’air  exté- 
rieur;  mais  heureufement  dans  la  plû-^ 
part  de  ces  épreuves  , on  peut  fe  con- 
tenter d’un  à-peu-près  , & le  Phyficien 
doit  fouvent  fe  mettre  au-deffus  des 
minucies  , pour  n’être  point  découra- 
gé dans  fes  recherches. 

Effets . 

Par  des  procédés  à-peu-près  fem- 
blables  à celui  que  je  viens  de  dé- 
crire , M.  Haies  * ayant  éprouvé  * Stata 
toutes  fortes  de  matières  animales  , desVég . 
végétales  & minérales  , folides  & li-  chap‘ 
quides , a trouvé  , par  exemple  , qu’un 
pouce  cubique  de  fang  de  cochon  , 
diftillé  jufqu  aux  fcories  feches  , pro- 
duifoit  33  pouces  cubiques  d’air. 

Que  la  moitié  d’un  pouce  cubique 
de  la  pointe  des  cornes  d’un  daim  , 
donnoit  117  pouces  cubiques  d’air  * 
ce  qui  faifoit  un  volume  234  fois 
auffi  grand  que  celui  de  la  matière 
diftillée. 

Que  d’un  demi-pouce  cubique  de 
bois  de  chêne  , il  en  fortoit  128  pou- 
ces cubiques  d’air. 

Que  d’un  pouce  cubique  de  terre 
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viërge  , il  vint  à la  diftillarion  43  fois 
autant  d air. 

Le  même  Auteur  trouva  que  l’eau- 
forte  , le  foufre , & pludeurs  autres 
matières  , bien  loin  cîe  rendre  de  Pair  ? 
en  abforbcient  ; c’ed-à-dire  , qu’a- 
près  la  diflillation , le  volume  d’air 
contenu  en  A F , fe  trouvoit  moins 
grand  qu’il  n’étoit  avant  l’expérience. 

E X P L I C A T I O N S. 

Lorfqu’on  didille  une  matière  , fac- 
tion du  feu  divife  fes  parties  , les  ré- 
duit , & les  éleve  en  vapeurs.  Les  parti- 
cules d’air  qui  fe  trouvent  dans  la 
maiTe  demeurant  ifolées  par  fa  divi- 
sion , & par  fon  évaporation  , s’unif- 
fent  avec  le  volume  d’air  qui  ed  ren- 
fermé dans  la  cornue  & dans  le  col  du 
matras  , & ce  volume  ed  d’autant 
augmenté  : delà  il  arrive  que  la  furfa- 
ce  de  l’eau  baide  communément  au- 
délions  de  F. 

Mais  fi  la  matière  que  l’on  didille 
ed  de  telle  nature  que  l’air  s’unide  à 
elle  plus  facilement  & plus  fortement 
qu’il  ne  peut  s’unir  avec  d’aiitre  air, 
non-feulement  cette  matière  ne  fe  def- 
faifit  point  des  particules  d’air. quelle 
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contient  ; mais  acquérant  plus  de  fur- - ■ ■ 
face  par  fa  divifion , elle  s approprie  LîÇxONa 
encore  de  nouvelles  parties  dair  en 
paffant  par  Fefpace  A F 9 & 1 eau  s e- 
leve  d’autant , pour  occuper  la  place 
de  l’air  abforbé. 

Ce  que  l’on  a de  la  peine  a com- 
prendre , c’efl  qu’il  puiffe  fe  loger  une 
fi  grande  quantité  d’air  dans  certaines 
matières , fans  qu’il  y paroide  compri- 
mé , autant  qu’il  faudroit  qu’il  le  fût , 
fi  For  vouloir  le  réduire  à un  aufii  pe- 
tit volume  , lorfqu  une  fois  il  eft  dé- 
gagé ; car  quelle  force  ne  faudroit-il 
pas  pour  reftreindre  dans  Fefpace  d un 
demi-pouce  cubique  234  fois  autant 
d’air  femblable  à celui  de  l’athmo- 
fphere  ? 

Ce  phénomène  nous  apprend  que 
l’air  intimement  mêlé  à d’autres  ma- 
tières , y eif  dans  un  état  tout  diffé- 
rent de  celui  où  nous  le  voyons  lorf- 
qtfil  en  eft  dégagé  ; quel  eft  donc  cet 
état  de  l’air  dans  l’intérieur  des  corps  > 

& comment  en  reçoit-il  un  autre  lorf- 
qa’il  fe  dégage  ? 

On  peut  fuppofer  , comme  Font  ^ 
fait  plufieurs  habiles  Phyficiens*  de  m air  an, 
nos  jours,  que  les  parties  de  l’air  yDiftrt- 
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“^rlorfqu’il  efi  intimement  mêlé  à queV 
i1Çoh.  qll’alltre  matière , ne  fe  touchent  plus  ; 

qu’elles  font  immédiatement  ap- 
phquées  aux  parties  même  du  corps 
Ma - qui  les  contient  .>  comme  pourraient 
Ejfhis  ’ être  de  petits  poils  ou  des  filets  de 
fur  la  coton  qui  envelopperaient  , par 
& les  exemple  , des  grains  de  fable , ou  qui 
^.feraient  logés  féparément  dans  les  in- 
^'tervailes  qui  fe  trouveroient  à rem- 
plir entre  ces  mêmes  grains  r a Sem- 
blés en  une  maffe  : car  quoique  plu- 
fieurs  brins  de  coton  enfemble  for- 
ment ordinairement  un  petit  flocon 
flexible  , & qui  occupe  un  efpace 
affez  fenfible , à caufe  de  tous  les  yui- 
des  qui  font  partie  de  fon  volume  , 
on  conçoit  bien  cependant  qu’il  en 
occuperait  incomparablement  moins 
par  fa  matière  propre  , & fi  fes  yui- 
des  remplis  d’une  autre  fubflance  ne 
contribuoient  plus  à fa  grandeur.  On 
doit  convenir  auffi  que  fa  flexibilité  , 
& par  eonféquent  fon  reffort , feroit 
nulle  , fi  chacun  de  ces  petits  filets 
étoit  foutenu  par  un  corps  dur  , com- 
me il  arriverait  infailliblement , fi  l’ef- 
pace  de  l’un  à l’autre  étoit  rempli  par 
une  matière  folide. 
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Cette  hypothefe  efl  d’autant  plus  ■■r™ 
vraifemfeîable  , que  l’air  ne  paroît  x* 
contribuer  ni  à la  compreflibilité  desLEÇ°N* 
corps  , ni  à leur  dilatabilité  : l’efprit- 
de-vin  des  thermomètres  étant  purgé 
d’air  * , n’en  paroît  ni  plus  ni  moins  *Voyei 
fenfible  à l’augmentation  du  froid  o\iles.Mé~ 

1 1 1oi  , moires 

du  chaud  : & les  corps  qu  on  a tenus  de  VAc . 
dans  le  vuide  , n’en  font  pas  moins P°ur  , 
compreiiibies  , quoiqu  on  en  ait  vuI73I  , 
fprtir  une  quantité  d’air  affez  confidé-P-  z67- 
table.  L’air  dans  l’intérieur  des  corps  , 
efl  donc , comme  dit  M.  Haies  , dans 
un  état  de  fixité  ; & lors  même  qu’il 
s’en  dégage  , il  n’acquiert  point  de 
refforî , s’il  emporte  avec  lui  quelque 
fubflance  étrangère  qui  l’empêche  de 
le  joindre  à d’autre  air  , pour  former 
de  petits  globules  : car  ce  n’efl  que 
dans  ce  dernier  état  qu’il  peut  être 
flexible  & élaflique. 

Ce  raifonnement  , je  l’avoue  , efl 
fondé  fur  des  faits  in  conte  fiable  s ; 
mais  il  en  efl  d’autres  , qui  ne  font  ni 
moins  certains,  ni  moins  connus  , & 
qui  nous  portent  à raifonner  tout  au- 
trement ; îorf qu’une  matière  paffe 
dans  le  vuide  , ou  que  l’aclion  du  feu 
ou  d’un  diffolvant  diminue,  ou  fait 
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mmmn  ceffer  la  cohérence  de  fes  parties , on 
x.  voit  auiïi-tôt  Pair  s’en  dégager  ; ne 
Le?on*  devons-nous  pas  penfer  que  cet  air 
étoit  dans  l’état  d’un  r effort  tendu, 
& qu’il  n’attendoit  pour  fe  déployer 
que  la  fuppredion  des  obfiacles  qui 
l’en  empêchoient  ? 

Voici  ce  que  Ton  peut  dire  pour 
concilier  ces  phénomènes  qui  fem- 
blent  fe  contredire  : l’air  , dans  la 
plupart  des  corps  , fe  trouve  fous 
deux  états  différents  ; les  plus  grands 
vuides  , ces  pores  qui  communiquent 
enfemble , le  contiennent  en  globu- 
les , ou  pour  mieux  dire  , en  petites 
colonnes  que  le  poids  de  l’athmôfphe- 
re  a condenfées , & qui , par  la  conti- 
nuité de  leurs  parties , ont  confervé  la 
faculté  de  s’étendre  & de  fe  porter  en 
dehors , îorfque  la  prefïion  extérieure 
vient  à ceffer  ; l’autre  air  beaucoup  plus 
divifé , ne  remplit  que  des  pores  ifblés 
plus  petits  , & la  matière  qui  Fenviron- 
ne  a plus  de  cohérence  qu’il  n’a  d’élafti- 
cité*  Pour  dégager  le  premier , il  fuffit 
ou  d’augmenter  fortement  fon  reffort 
par  la  chaleur . ou  de  lever  l’obflacle  qui 
le  tient  tendu  : ces  deux  moyens 
font  faciles  3 premièrement  , par- 
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ce  que  le  refîbrt  de  l’air  s’anime  d’au- 
tant mieux  que  fon  volume  efl  plus 
grand  ; fecondement  , parce  que  les 
pores  qui  contiennent  ces  petites  co- 
lonnes l'ont  ouverts  jufqu’àla  furface.  Il 
n’en  eft  pas  de  même  de  l’autre  air , il 
faut , pour  l’extraire  , divifer  le  corps 
jufques  dans  fes  moindres  parties  ; & 
comme  on  fuppofe  ce  fluide  réduit 
preique  à fes  premiers  éléments  , on 
11e  doit  rien  attendre  de  fon  refTort , 
pour  aider  cette  féparation. 

A l’aide  de  cette  fuppolition  r je 
conçois  comment  l’air  ne  rend  ni 
plus  dilatables , ni  plus  comprelîibles 
les  matières  avec  lefquelles  il  efl 
mêlé , quoiqu’il  y j ouille  de  fon  éladi- 
cité  ; car  i°  fi  les  petits  globules 
contigus  les  uns  aux  autres  dans  toute 
l’étendue  de  chaque  pore  s’y  trou- 
vent contenus  comme  dans  une  gai- 
ne , dont  les  parties  folides  fe  fou- 
tiennent  mutuellement  , ce  canal 
comprimé  par  dehors  , n’empruntera 
rien  de  la  flexibilité  de  l’air  qu’il  ren- 
ferme , & par  conféquent  le  corps  en- 
tier qui  n’etL  qu’un  afTemblage  de  ces 
tuyaux  , ne  fera  ni  plus  ni  moins  com- 
pr effile  , foit  que  fes  pores  foient 
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remplis  d’air  , foit  qu’ils  en  fbient 
vuides.  2°  Si  ces  colonnes  d’air  mou- 
lées dans  les  pores  font  compofées  de 
globules  fort  petits  , comme  on  le  doit 
iiippofer  , l’adion  modérée  du  feu  ne 
pourra  les  dilater  que  très-peu  ; & 
leur  accroiffement  n’excédera  pas  fen- 
fiblement  celui  des  pores  qui  fe  dila- 
tent aufîi  par  le  même  degré  de  cha- 
leur : ainfi  la  maffe  totale  ne  fera  ni 
plus  ni  moins  dilatable  , foit  quelle 
contienne  de  l’air  diadique  , foit 
qu’elle  n’en  contienne  pas. 

Mais  cet  air  même  le  plus  intime- 
ment mêlé  , celui  que  nous  regar- 
dons comme  n’ayant  point  de  reffort, 
parce  qu’il  ed  extrêmement  divifé  , 
n’en  a-t-il  point  en  effet  ? Ses  parties  , 
au  lieu  d’être  devenues  trop  courtes 
pour  être  flexibles  , ne  feroient-elles 
pas  plutôt  repliées  fur  elles-mêmes 
autant  qu’il  ed  pofhble  quelles  le 
foient  ? & leur  indexibilité  ne  vien- 
droit-elle  pas  de  ce  qu’elles  ne  pour- 
roient  plus  s’approcher  davantage  , 
à-peu-près  comme  un  dl  roulé  en  pe- 
loton , devient  un  corps  dur  qu’on 
a peine  à comprimer,  & qui,  lorf- 
qu’il  fe  développe  , occupe  une  place 
incomparablement 
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incomparablement  plus  grande.  En? 
m’arrêtant  à cette  idée  , j’apperçois 
la  raifon  pour  laquelle  cet  air  extrait 
des  corps  prend  un  volume  fi  confidé- 
rable  qu’il  excede  deux  ou  trois  cens 
fois  celui  dont  il  faifoit  partie.  La  na- 
ture a pu  fe  ménager*des  moyens  pour 
reftreindre  ainfi  les  particules  d’air 
qu’elle  fait  entrer  dans  la  compofition 
des  mixtes  ; & la  cohérence  de  ces 
mêmes  corps , quelle  qu’en  foit  la  cau- 
fe  , efl  une  puiflance  qui  peut  fuffire 
pour  réfifler  à fa  réadion. 

Une  raifon  que  l’on  peut  ajouter 
encore  pour  expliquer  cette  prodi- 
gieufe  extenfion  de  l’air  extrait  , c’efl 
que  cet  air  n’efl  point  pur  ; c’efl  un 
fluide  compofé , qui  tient  beaucoup 
des  matières  d’où  il  fort  ; je  ne  veux 
pour  preuves  que  les  effets  dont  il  efl 
capable  : celui  que  l’on  tire  de  la  pâte 
fermentée  , des  fruits  , & de  la  plu- 
part des  végétaux  , éteint  le  feu  , y 
fufFoque  les  animaux  , & fe  fait  fentir|^r% 
par  une  odeur  pénétrante  * ; il  efl 
donc  évident  que  cet  air  efl  chargé 
d’une  vapeur  abondante,  qui  fait  par-  Haïes , 
tie  de  fon  volume  , & l’on  fait  d’ail-f^^ 
leurs  que  toutes  les  fubflances  qui  s’é-  ij*- 
Tome  I IL  Ee 


Boyle 
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■vaporent  9 s’étendent  prodigieufe^ 
ment  ; ainfi  les  cent  vingt-huit  pou- 
'ces  cubiques  d’air  qui  fortent  d’un  de- 
mi-pouce cubique  de  bois  de  chêne  9 
fe  réduiroient  vraiiêmblablement  à 
une  quantité  bien  moins  grande  , lï 
l’on  en  féparoit  ce  qu’ils  contiennent 
d’étrahger. 

Applications . 

Les  aliments  tant  iolides  que  liqui- 
des qui  entrent  dans  î’edomac  , s’y 
décompofent  par  la  digedion  ; ils  fe 
dedaififfent  par  conféquent  de  l’air 
•qu’ils  contiennent  ; cet  air  airifi  dé- 
gagé fe  raffemble  en  bulles , & prend 
un  volume  beaucoup  plus  considéra- 
ble T non-feulement  parce  qu’il  fe 
développe  Sl  s’étend  îorfqu’il  ed  li- 
bre 5 comme  on  l’a  vit  par  les  expé- 
riences précédentes  * mais  encore  par- 
ce qu’il  éprouve  un  degré  de  chaleur 
allez  grand  , qui  dilate  ce  durcie  d’au- 
tant plus  que  fa  ma  de  ed  plus  ample» 
Si  Fai?-  qui  fe  dégage  ainli  des  ali- 
ments dans  Fedomac  9 ne  trouve  point 
-d’iûiie  libre  pour  en  fortir  , il  prend 
& didend  les  parties  qui  le  retien- 
nent , & fes  efforts  font  naître  que  F 
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tjuefois  des  douleurs  affez  vives  , que 
Ton  nomme  coliques  de  vents . 

Lorfquerien  ne  s’oppofe  à Ton  p af- 
flige , il  fort  par  la  bouche  , & caufe 
ces  rapports  le  plus  fou  vent  défagréa- 
bles  & plus  ou  moins  fréquents  , fe* 
Ion  la  quantité  des  aliments  qu’on  a 
pris  , leurs  qualités  , leurs  prépara- 
tions ou  la  difpofition  a&uelle  de 
fedomac  qui  les  digéré. 

Ces  rapports  déplaifent  prefque 
toujours  , quoique  Ton  ait  mangé 
ou  bu  des  fubdances  qui  foient  par 
elles-mêmes  d’une  odeur  & d’un  goût 
fort  agréables  : c’efl  que  la  digeflion 
les  décompofe  , & que  l’air  qui  s’en 
exhale  n’en  emporte  que  des  extraits  : 
or  dans  les  aliments  les  plus  fains,i! 
y a des  parties , qui  lôrfqu’elles  font 
iéparées  des  autres  , font  capables 
d’affe&er  nos  fens  d’une  maniéré  dé- 
plaifante  ou  même  danger eiife.  Lo 
pain  & la  pâte  de  froment  , le  raiûn 
& les  autres  fruits,  font  du  goût 
de  tout  le  monde,  & ne  nuifent  point 
au  commun  des  hommes  * cependant 
l’air  qui  en  fort  , quand  on  les  fait 
fermenter  , eil  infeél  & morîeh 
Un  eftomac  furchargé  d’aliments  , 

Et  x 
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efl  plus  incommodé  qu’un  autre  de? 
ces  fortes  d’exhalaifons  ; on  en  voit 
affez  la  raifon.  Mais  la  qualité  & la 
préparation  font  deux  chofes  qui  ont 
beaucoup  de  part  à cet  effet.  En  gé- 
néral les  liqueurs  fpiritueufes  & fer- 
mentées comme  le  vin  , la  biere  , &c» 
& tous  les  aliments  cruds  , portent 
avec  eux  une  très-grande  quantité 
d’air  ; & l’on  doit  s’attendre  d’en 
être  incommodé  , d l’on  n’en  ufe  avec 
modération. 

Un  ufage  modéré  des  aliments  ne 
garantit  pas  même  toujours  des  rap- 
ports d’eüomac  ; on  voit  des  per- 
sonnes précautionnées  & fobres  , qui 
s’en  plaignent  beaucoup.  G’ed  qu’a- 
lors  il  y a fans  doute  quelqu’humeur 
yicieufe  qui  occafionne  une  mauvaife 
digedion.  Suivant  nos  principes  * 
cette  digedion  eil  mauvaife  par  ex- 
cès ; car  puifqu’elle  rend  une  plus 
grande  quantité  d’air  , il  par  oit  que 
les  aliments  font  plus  divifés  ; ainfi  en 
pareil  cas  , on  pourroit  dire  peut- 
être  que  l’on  digéré  trop  ; mais  ceci 
paife  les  bornes  de  mon  c-edein  , c’ed 
une  queftion  que  je  foumets  à l’exa- 
men de  la  Faculté* 
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En  certain  temps  de  l’année  le  vin 
& la  biere  travaillent  dans  les  ton- 
neaux & dans  les  bouteilles  ; c’efl-à- 
dire  , qu’il  s’y  fait  une  légère  fermen- 
tation , fur-tout  fi  ces  liqueurs  font 
remuées  ou  placées  dans  des  lieux  qui 
ne  foient  pas  affez  frais.  Ces  mouve- 
ments inteflins  ne  manquent  point  de 
donner  lieu  aux  particules  d’air  de  fe 
dégager  & de  monter  à la  furface  ; & 
comme  il  lui  faut  alors  beaucoup  plus 
de  place  qu’il  n’en  occupoit  lorfqu’iî 
étoit  divifé  & logé  dans  les  pores  , il 
fort  avec  impétuolité  , dès  qu’on  dé- 
bouche les  vaiffeaux  , & fes  efforts 
vont  même  jufqn’à  les  faire  crever, 
lorfqu’on  néglige  de  lui  ouvrir  un 
paffage. 

Dans  les  laboratoires  de  chyrnie  9 
les  Artiftes  ont  grand  foin  de  laiffer 
une  iflue  à l’air , quand  ils  lutent  leurs 
vaiffeaux  ; l’ufage  leur  a appris  que 
fans  cette  précaution , les  ballons  font 
en  danger  de  crever  avec  éclat  : quand 
cet  accident  arrive  , on  a coutume  de 
s’en  prendre  à la  maffe  d’air  qu’on  a 
laiffé  enfermée  dans  le  récipient  , & 
que  la  chaleur  dilate  ; & en  effet  cette 
caufe  y contribue  : mais  la  rupture 


x. 
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Sü^des  vaiffeaux  vient  principalement 

i^ok.  cle  ia  cIuantité  fai*  qui  fort  de  la 
plupart  des  matières  qu’on  diflilîe  £ 
car  pour  l’ordinaire  , le  ballon  efl 
capable  de  réfdler  aux  efforts  de 
1 air  qu  on  y renferme  y & qui  n’y 
fouffre  qu’un  degré  de  chaleur  affez, 
médiocre. 

Quand  on  enfonce  une  canne  ou 
ùn  bâton  dans  la  Vafe  , au  bord  d’une 
riviere  ou  d’un  étang  , on  voit  com- 
munément beaucoup  de  bulles  d’air 
s’élever  à la  furface  de  l’eau  ; cet  air 
vient  fans  doute,  des  feuilles  , des 
branches  d’arbres , des  plantes  & au- 
tres végétaux  qui  fe  font  amaffés  & 
pourris  au  fond  ; il  demeure  engagé 
dans  la  boue  jufqu’à  ce  quon  lui  ou- 
vre une  ifîiie. 

Si  l’on  fait  fortir  Pair  d’une  ma- 
tière , fans  défimir  les  parties  de  fa 
maffe , en  la  plaçant  5 par  exemple  9 
dans  le  vuide  ; dès  qu’on  l’expofe 
enfuite  à l’air  libre  , elle  reprend  ce 
, ^.quon, lui  a ôté  , à peu  près  comme 
fur  u une  éponge  qui  fe  remplit  toujours 
d’eau , toutes  les  fois  qu’on  1 y plonge 
griétds  après  l’avoir  preffée,  M.  Mariotte  * 
ùV&ir'  s’efl  afluré  du  fait  par  une  expérience 
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auffi  fimple  quingénieufe.  Il  purgea —SS 
d’air  une  certaine  quantité  d eau  , en  u^ 
la  faifant  bouillir  ; & en  la  mettant 
enfuit e quelque  temps  dans  le  vuide  , 
il  en  remplit  une  phiole  quil  ren- 
verfa  dans  un  vafe  plein  d’eau , fans 
la  boucher  y en  obfervant  de  faire 
monter  dans  le  haut  une  bulle  d air 
de  la  gr odeur  d’une  aveline  ; peu-a- 
peu  il  vit  diminuer  cet  air , qui  dis- 
parut enfin  tout-à-fait  au  bout  d en- 
viron 5 jours , ce  qui  lui  fit  conncître 
évidemment  que  l’eau  de  la  phiole 
s'en  étoit  faifre  ; ce  qui  s’efl  paffé  à 
l’égard  de  l’eau , arriveroit  fans  doute 
a toute  autre  matière  ; on  pourroit 
tout-au-plus  foupçonn-er  quelques  va- 
riétés , dans  la  quantité  d’air  qui  ren- 
tre, ou  dans  le  temps  quil  meta  rentrer 
Des  expériences  d’un  autre  genre 
auxquelles  j’étois  occupé , ayant  exigé 
que  je  fuffe  avec  plus  de  précifion  , 
en  combien  de  temps  l’eau  peut  re- 
prendre l’air  quelle  a perdu  par  l’é- 
bulïïtioh  & par  la  fuppreïïion  dit 
poids  de  l’athmofphere  ? je  fis  l’expé- 
rience qui  fuit. 
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~ x x.  expérience; 

P REP  A RATION . 

AtFig.yj  , eff  une  carafe  que  je 
remplis  d’eau  , récemment  purgée 
d’air  , environ  jafquaux  deux  tiers 
de  fa  capacité;  je  la  bouche  avec  du 
liege , que  je  couvre  enfuite  d’une 
couche  de  cire  fondue  & mêlée  avec 
de  la  térébenthine  ; à travers  de  ce 
bouchon  je  fais  palier  le  bout  du 
tuyau  de  verre  B CD  , qui  efl  recour- 
bé en  deux  fens  oppofés  , & dont 
la  partie  CD  attachée  fur  une  planche 
graduée  en  pouces  & en  lignes  , eft 
Contenue  verticalement  fur  un  pied, 
■te.  fais  encore  paffer  à travers  du 
même  bouchon  le  tube  d’un  ther- 
momètre , dont  la  boule  eft  en  par- 
tie plongée  dans  l’eau  de  la  carafe. 
Je  place  enfuite  cette  même  carafe 
dans  un  feau  qui  eft  rempli  d’eau, 
ainh  que  la  partie  CE  du  tuyau  ; je 
marque  alors  avec  un  fil  K s la  hau- 
teur du  thermomètre  , & j’obferve 
au  baromètre  celle  du  mercure  , au 
moment  que  je  commence  l’expé- 
rience» 


Tout 
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Tout  étant  ainfi  difpofé,  je  remar- 
que de  12  en  12  heures  l’afcenfion  de 
l’eau  dans  le  tuyau  au-defïiis  du  point 
E ; & pour  être  sûr  que  l’air  efl  tou- 
jours d’une  égale  denfité  entre  l’eau 
du  tuyau  & ceile  de  la  carafe  , à cha- 
que obfervation , je  prends  foin , L°  de 
rappeller  le  bain  du  feau  GH  à fa 
première  température , en  le  réchauf- 
fant ou  en  le  refroidiflant  jufqu’à  ce 
que  la  liqueur  du  thermomètre  re- 
vienne , & fe  fixe  au  hl  K . 20  Je  vois 
de  combien  le  mercure  a haufTé  ou 
baiffé  dans  le  baromètre  : & comme 
une  ligne  de  mercure  répond  à 14 
lignes  d’eau  pour  le  poids  ",  je  les 
ajoute  ou  je  les  diminue  dans  la  par- 
tie CD  du  tuyau  , afin  que  la  prellion 
de  l’athmofphere  demeure  toujours  à- 
peu-près  la  même. 

La  quantité  d’eau  qui  s’élève  au- 
deflus  du  point  E , indique , comme 
on  voit , le  volume  d’air  qui  rentre 
dans  l’eau  de  la  carafe  ; & après  l’ex^ 
périence,  on  peut  comparer  ce  vo- 
lume d’air  à celui  de  feau  dans  la- 
quelle il  rentre , en  mefurant  avec  un 
chalumeau  renflé  F,  combien  de  fois 
l’eau  de  la  cara£ç  furpaffe  celle  qui 
Tome  II E F f 


I 
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s’efl  élevée  au-deflus  du  point 


x. 

Leçon.. 


E F F ETS . 


E . 


En  procédant  ainfi  j’ai  obfervé  : 

Que  l’eau  du  tuyau  s’efl:  élevéè 
continuellement  pendant  7 à 8 jours 
au-deffus  de  E : 

20  Que  le  progrès  de  fon  afcenfion 
a toujours  été  en  diminuant , de  façon 
que  dès  le  fixieme  jour  il  étoit  pref- 
qu  infenfible  ; 

30  Que  la  fomme  de  toutes  les 
quantités  d’eau  élevées  égaloit  à peu 
près  la  trentième  partie  de  celle  de  la 
carafe. 


E X P L I C A T I O N S» 

La  mafTe  d’eau,  qui  eft  dans  la  cara- 
fe, efl  à l’égard  de  l’air  qui  efl  con- 
tenu au-deffus  9 à peu  près  comme  un 
corps  fpongieux  que  l’on  a prefle  ou 
de  fléché , & que  l’on  applique  a la  fur- 
face  de  quelque  liqueur;  les  pores  qui 
ont  été  vuidés  , comme  autant  de 
Dents  tubes  capillaires  , abforbent  le 
fluide  qui  s’y  préfente  , & qui  efl  en- 
core aidé  par  la  preflion  de  l’athmo- 
fphere  qui  agit  en  D.  Mais  comme  l’air 
çll  coppofé  de  parties  rameutes , ou 
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de  petites  lames  tortillées  , ce 
que  peu- à-peu  qu’il  s’atténue  , & que 
fes  globules  peuvent  fe  proportion-  s 
uer  aux  petites  capacités  tortueufes 
qu’il  doit  remplir  ; la  difficulté  qu’il  a 
pour  s’introduire  dans  l’eau , devient 
d’autant  plus  grande,  que  la  maffia  de 
la  liqueur  elt  plus  profonde  ; & c’ed: 
par  ces  raifons,  fans  doute,  qu’il  la 
pénétré  fi  lentement,  & que  les  pro- 
grès de  cette  pénétration  vont  toujours 
en  diminuant. 

Applications, 

En  fuivant  le  procédé  de  l’expé- 
rience précédente  , on  peut  connoî- 
tre  à peu  près  la  quantité  d’air  que 
l’on  a fait  fortir  d’une  matière;  car  il 
y a toute  apparence  , qu’après  un 
temps  fuffifant , ce  qui  efl  rentré  eft 
égal  à ce  qui  en  étoit  forti;  & con- 
féquemment  on  pourra  juger  entre 
plulieurs  efpeces  , celle  qui  abonde 
le  plus  en  air,  celle  qui  le  reprend 
plus  promptement , & combien  de 
temps  on  pept  la  regarder  comme 
étant  purgée  d’air. 

Ne  p ourr oit-on  pas  même  par  ce 
moyen  introduire  certaines  odeurs 

Ff  z 
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^«*dans  des  matières  fluides  ? car  lair 
x,  en  y rentrant , pourroit  fervir  de  vé- 
LsÇON‘  hicule  aux  parties  odorantes,  dont  il 
fe  charge  très-facilement , & en  très- 
grande  quantité. 

Ces  différentes  vues  ouvrent  un 
champ  affez  vafte  à de  nouvelles  & 
curieufes  expériences  ; j en  ai  déjà 
tenté  avec  quelque  fuccès  plufieurs  , 
dont  je  rendrai  compte  ailleurs;  je 
fouhaite  que  mon  exemple  excite  le 
zele  des  Phyficiens  ; la  même  matière 
maniée  par  différentes  mains , fournit 
ordinairement  un  plus  grand  nombre 
de  connoiffances. 


TOM  irr.  jr.  i.e  çojv.  x>L . 6". 


Expérimentale.  337 


XI.  LEÇON. 

Suite  des  propriétés  de  T Air. 


II.  SECTION. 


De  £ A ir  conjidèrè  comme  Athmofphere 
terreflrc. 

LA  plupart  des  matières  terreftres 
contiennent  beaucoup  ci’air  en- 
tre  leurs  parties , comme  nous  lavons 
fait  voir  à la  fin  de  la  Leçon  précéden- 
te ; réciproquement  aufîi  , une  maffe 
d’air  quelconque  fe  trouve  toujours 
mélangée  de  quelques  fubdances 
étrangères  , & Ton  peut  dire  d’elle., 
comme  de  tout  autre  corps , quelle, 
n’eft  jamais  parfaitement  pure  , c’efl- 
à-dire  , quelle  comprend  toujours 
dans  fon  volume  quelqu’autre  chofe 
que  fa  matière  propre.1  Tout  ce  qui 
s’exhale  de  la  terre  & des  eaux,  des 
animaux  & des  plantes,  entre  aufli-iôt 
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fff^^dans  cet  élément  que  nous  reipirons  * 
,E^  dans  lequel  nous  vivons  , & à qui 
t Cr*  Fou  a donné  le  nom  à'Athmofpherc  , 
parce  qu’il  enveloppe  de  toutes  parts 
le  globe  dont  nous  habitons  la  furfa- 
ce.  C’eft  un  fait  dont  nous  avons  d- 
* Tomfayè  de  rendre  raifon  * , en  fuppofant 
il  Pag. qu’il  étoit  fiiffifamment  connu;  8t  en 
ïio  , effet  , il  Ton  en  pouvoit  douter,  la 
u‘y'  diffipation  d une  infinité  de  fubftan- 
ces  qui  difparoiffent  tous  les  jours  à 
nos  yeux , & l’opinion  raifonnabîe  & 
généralement  reçue  , que  rien  ne  s’a- 
néantit de  tout  ce  qui  a été  créé,  fnfR- 
roient  pour  nous  convaincre  de  cette 
vérité  : lorfque  le  feu  décompofe  un 
- ne  voyons-nous  pas  les  par- 
ties les  plus  fubtiîes  s’élever  en  flam- 
me & en  fumée  ? Quand  le  cadavre 
d’un  chien  ou  d’im  cheval  qu’on  a 
jetté  à la voîrie,  diminue  de  jour  en 
jour,  & devient  à rien,  n’efl-ce  point 
toujours  en  inférant  les  environs  par 
«ne  mauvaife  odeur  ; effet,  comme  on 
fait  , des  parties  qui  s’en  exhalent  l 
Enfin  quelqu'un  ignore-t-il  que  les. 
vaiffeaux  qui  contiennent  des  li- 
queurs , fe  vuident  par  évaporation , 
ô l’on  néglige  de  les  boucher?  L’ath- 
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ftiofphere  terreftre  eft  donc  un  fluide 
mixte  , un  air  chargé  d’exhalaifons  & 
de  vapeurs.  Son  état  varie  félon  les 
temps  & les  lieux  , parce  que  les  par- 
ties qui  entrent  dans  ce  mélange,  ne 
font  pas  toujours  ni  partout  en  même 
quantité  , ni  avec  les  mêmes  qualités. 

On  peut  confidérer  rathmofphere 
fous  deux  afpefis  différents  : Première- 
ment comme  un  fluide  en  repos , qui 
pefe  également  de  toutes  parts  fur  la  ter- 
re , qui  reçoit  d’elle  des  matières  de  dlfe 
férentes  natures,  qui  les  fondent  pen- 
dant un  temps  ; qui  les  laide  retomber  r 
& qui  nous  tranfmet  le  chaud  & le 
froid  dont  il  eil  fufceptible  : Seconde- 
ment, comme  un  fluide  agité,  dont 
les  mouvements  peuvent  être  différem- 
ment modifiés.  En  examinant l’athmof- 
phere  fous  ces  deux  points  de  vue  9 
nous  parcourrons  dans  les  deux  articles 
iirivants  fes  principales  propriétés. 

Article  Premier. 

J)e  £ Athmofphere  confident  comme  un 
fluide  en  repos „ 

Le  repos  que  je  fuppofe  ici  ne 
fibit  point  s’entendre  dans  un  fen$ 

Ff4 
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abfolu,  & pour  toute  l’athmofphere 
en  même  temps  ; car  à la  rigueur  les 
parties  qui  la  compofent  font  dans 
un  mouvement  prefque  continuel  , 
puifqu’elles  s’élèvent  ou  s’abaiffent 
fréquemment , & que  les  changements 
de  température  les  étendent  ou  les 
refferrent  alternativement.  Indépen- 
damment de  ces  viciiîitudes  , il  ne 
régné  jamais  un  calme  fi  complet 
dans  ce  vafte  fluide , quil  n’y  en  ait 
toujours  quelque  portion  agitée;  & 
d’ailleurs  l’athmofphere  eft  une  dé- 
pendance du  globe  terreftre  qui  fe 
meut  comme  lui  & avec  lui  en  24 
heures  fur  un  axe  commun , & en  un 
an  dans  le  même  orbe  autour  du  fo- 
leil;  ainfi  quand  je  la  confidere  com- 
me étant  en  repos  , c’ed  bien  moins 
en  lui  attribuant  abfolument  cet  état  , 
qu’en  faifant  abflra&ion  de  fes  princi- 
paux mouvements. 

Nous  ne  voyons  jamais  qu’aucune 
portion  de  l’athmofphere  perde  fa  flui- 
dité, quoiqu’une  grande  partie  de  ce 
qui  la  compofe  foit  propre  à former 
des  corps  folides  : l’eau  s’y  durcit  & 
retombe  en  petits  glaçons  ; mais  Pair 
dans  lequel  elle  étoit  foutenue  ne  fe 
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congele  point  avec  elle  ; c’eft  que  11  .’f* 
ces  parties  aquenfes  , quelqu’abon-  LXI^ 
dantes  quelles  foient , ne  le  font  ja-  ES 
mais  affez  pour  intercepter  entière- 
ment la  contiguité  des  parties  pro- 
pres d’un  volume  d’air  un  peu  confi- 
dérable  ; & cet  élément  , tant  qu’il 
fait  mafTe,  conferve  toujours  fonref- 
fort , qui  paroît  être , comme  nous 
l’avons  dit  ci  - defîus  , la  principale 
caufe  de  fa  fluidité. 

Toute  matière  qui  appartient  à la 
terre  a une  tendance  naturelle  vers  le 
centre  de  cette  planete.  Or  comme 
l’athmofphere  eft  compofée  d’air,  & 
d’un  extrait , pour  ainfi  dire , de  tous 
les  corps  fublunaires  , dont  nous 
avons  prouvé  la  pefanteur  dans  les 
Leçons  précédentes,  on  ne  peut  dou- 
ter qu’elle  ne  pefe  fur  nous  & fur 
tout  ce  qui  s’y  trouve  plongé  comme 
nous:  on  en  a douté  cependant,  ou 
plutôt , on  a été  très-long-temps  fans 
y faire  attention.  Nous  avons  dit  ail- 
leurs * de  quelle  maniéré  enfin  l’on  + T 
s’en  eft  convaincu,  & comment  la/.  p.  Z9Q 
connoiffance  du  poids  de  l’athmof-6’/""'* 
phere  a éclairé  les  Phyficiens  fur  plu- 
fieurs  phénomènes  qui  en  réfultent. 
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Mais  cette  pefanteur  eft  celle  dùitî 
fiiiïcle  , elle  doit  donc  croître  & dimi- 
nuer  fe Ion  la  hauteur  des  colonnes 
& la  largeur  de  leur  baie  ; c’eff  au/Ti 
félon  ceîte  proportion  qu’elle  agit  y 
comme  on  Fa  déjà  vu  dans  la  feprie- 
me  Leçon , où  nous  avons  rapporté 
l’origine  du  baromètre  ? les  princi- 
paux tifages  * & l’épreuve  qu’on  en 
fit  dans  les  différentes  ffations  de  la 
montagne  du  Puy-de-Dôme  en  Au- 
vergne : je  rapporterai  encore  ici  une 
expérience  du  meme  genre , & d’une 
exécution  plus  facile , qui  me  donnera 
occafion  dexpofer  ce  quil  me  refie 
à dire  fur  cette  matière, 

PREMIERE  EXPÉRIENCE" 

Préparation* 

ïl  faut  faire  choix  de  quelque  haï 
élevé  & accefîible  , comme  d’une 
tour , d’un  clocher , ou  de  quelque 
autre  édifice  , dont  on  puiffe  aifément 
mefurer  la  hauteur  perpendiculaire  , 
& fe  munir  de  deux  baromètres  bien 
fembiables  ; c*eft-à-dire  , que  dans  le 
même  lieu  le  mercure  soit  toujours 
dans  Tim  & clans  l’autre  à des  hatw 
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leurs  pareilles.  On  laiffe  un  de  ces 
infiruments  au  pied  de  la  tour  avec  un  L 
Obfervateiir  qui  examine  attentive- 
ment , s’il  n arrive  point  de  variation 
à la  hauteur  du  mercure  , pendant 
qu’on  porte  l’autre  en  haut. 

E F F E T S. 

1°  À mefure  qu’on  s’élève  avec  le 
baromètre , le  mercure  s’abaiffe  dans 
le  tube  , comme  je  l’ai  déjà  dit  * en I)T^e 
rapportant  l’expérience  de  M.  P al"  300. 
cal , exécutée  au  Puy-de-Dôme  par 
M.  Perrier. 

2°  Si  lorfque  le  mercure  s’eli 
abailTé  d’une  ligne , on  mefure  la  hau- 
teur de  l’endroit  où  Ton  fait  cette 
première  ùation  , on  trouve  qu  elle 
elt  d’environ  utoifes. 

3°  Si  l’édifice  ou  la  nature  du- lieu 
permet  que  l’on  s’élève  davantage  à 
des  hauteurs  connues  ou  mefurables  , 
on  trouve  que  les  Hâtions  fuivantes 
qui  fe  font  à chaque  fois  qu’on  ob- 
ferve  une  ligne  d’abaifiement  au  mer- 
cure , font  toujours  à peu  près  de  12 
toifes  les  unes  au-defiùs  des  autres» 

40  On  remarque  que  les  hauteurs 
perpendiculaires  de  toutes  ces  û&* 
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tions  , dont  chacune  répond  à tinë 
ligne  d’abaiffement  du  mercure  , font 
‘ d’autant  plus  petites  que  l’air  pefe  da- 
vantage dans  le  temps  de  l’expérien- 
ce , foit  par  le  peu  d’élévation  du  lieu 
où  l'on  opéré  , foit  par  l’état  a&uel 
de  l’athmofphere. 

5°  Si  l’on  répété  cette  épreuve 
dans  des  lieux  qui  ne  foient  que  mé- 
diocrement éloignés  les  uns  des  au- 
tres , & dans  des  çircondances  qui 
rendent  la  preffion  de  l’athmofphere  à 
peu  près  femblable  , on  trouve  aufîi 
à peu  près  les  mêfries  réfultats  ; mais 
îorfque  les  diflances  font  très-gran- 
des , comme  de  40 O ou  500  lieues , 
on  peut  s’attendre  à des  différences 
affez  confidérables. 

E X P L I Ç A TIONS. 

L’athmofphere  ayant  plus  de  hau- 
teur, à compter  du  rez-de-chauffée 
d’une  tour  , ou  du  pied  d’une  monta- 
gne, qu’elle  n’en  a à toutes  les  da- 
tions que  l’on  fait  en  montant , fon 
poids  efl  aufïi  plus  grand  ; & s’il  eft 
capable  de  foutenir  d’abord  27  pou- 
ces 7 de  mercure  dans  chaque  baro- 
mètre , celui  des  deux  que  l’on  por- 
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te  plus  haut  fe  trouve  fous  une  co- 
lonne d’air  plus  courte  , qui  par  con- 
féquent  foutient  moins  de  mercure. 
Cette  diminution  de  poids  dans  la 
colonne  de  l’athmofphere  ne  peut  être 
attribuée  qu’à  fon  raccourciffement  ; 
car  le  baromètre  de  comparaifon  , 
qu’on  a laide  dans  le  lieu  le  plus  bas 
& qui  Soutient  une  colonne  entière , 
foit  qu  il  varie  , ou  qu’il  ne  varie  pas 
pendant  l’expérience  , fe  trouve  tou- 
jours plus  haut  que  l’autre  , & fuivant 
les  proportions  marquées  dans  les 
réfultats  ci-defTus. 

, Par  le  fécond  & le  troideme  de  ces 
relultats  , on  voit  que  chaque  ligne 
d’abaidement  du  mercure  dans  le 
baromètre  répond  environ  à 12  toifes 
de  hauteur  perpendiculaire  dans  l’ath- 
mofphere  : ce  rapport  nous  donne 
1 air  plus  pefant  que  nous  ne  l’avons 
edimé  dans  la  Leçon  précédente  ; car 
nous  avons  dit  que  fa  denfité  ou  pe- 
fanteur  fpécifique  ed  à celle  de  l’eau  , 
à peu  près  comme  l’unité  ed  à 900  ; 
& comme  le  mercure  pefe  14  fois 
autant  que  l’eau  , il  fuit  qu’une  ligne 
de  mercure  équivaut  à 14  fois  900  li- 
gnes d’air  , dont  la  Comme  12600  fait 
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! î 5 toifes  4 pieds  6 pouces  & 8 lignes , 
au  lieu  de  12  toiles  dont  nous  venons 
de  faire  mention  dans  les  réfultats  pré- 
cédents* 

Mais  il  faut  obferver  aufïï  , que  de 
tous  ceux  qui  fe  font  appliqués  à cet- 
te recherche  par  des  expériences  foi- 
gneufement  faites  en  différents  temps , 
& en  différents  lieux  , il  en  elf  bien 
peu  qui  s’accordent  à conclure  le 
même  rapport.  M.  Cafîini  , après 
avoir  porté  le  baromètre  fur  la  mon- 
tagne de  Notre-Dame  de  la  Gar- 
de, près  de  Toulon , évalue  à 10  toifes 
& 5 pieds  la  hauteur  de  l’air  qui  fon- 
dent une  ligne  de  mercure.  M.  de  la 
Hire  le  pere  la  trouva  de  12  toifes  , 
par  des  épreuves  qu’il  fit  fur  le  Mont- 
Clairet  , dans  le  voifinage  de  la  même 
Ville  ; ce  même  Académicien  la  ju- 
gea de  î 2 toifes  4 pieds  à Meudon, 
& de  12  toifes  2 pieds  8 pouces  à Pa- 
ris. Selon  les  obfervations  de  M.  Pi- 
cart  faites  au  Mont-Saint- Michel , une 
ligne  de  différence  dans  la  hauteur  du 
^ ^'mercure  au  baromètre  , répond  à 14 
cad.  des  toifes  I pied  & 4 pouces  d’air.  Enfin 
s7T2.Tf.M-  Vallerius  * , fa  va  fit  Suédois , qui 
1 & fuïv. répéta  ces  expériences  dans  fcn  pays , 
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après  avoir  obfervé  les  diverfes  hau- 
teiirs  dun  baromètre  qu’il  defcendit 
d’abord  dans  une  mine  très-profonde , 

& qu’il  porta  enfuite  au  fommet  d’une 
montagne  voifine  , compta  pour  cha- 
que ligne  de  mercure  io  toifes  i pied 
& 4 lignes  de  hauteur  dans  l’athmof- 
phere.  M.  de  la  Hire  * le  fils  attribue  * Mém, 
toutes  ces  différences  à deux  caufes 
principales  : i a des  couches  de  va-  sdenc. 
peurs  , qui  peuvent  régner  dans  cer-  171  w* 
taines  parties  de  l’athmofphere  , & qui 1 4“ 
en  augmentent  pour  un  temps  la  pe- 
fanteur  ;cequiparoît  trcs-vraifemhla- 
bîe  : 2°  à la  fituation  des  lieux  oii  l’on 
fait  ces  expériences  , ou  à la  pcfanteur 
aéhielle  plus  ou  moins  grande  de  l’ath- 
mofphere  ; & en  effet , on  voit  par  le 
quatrième  réfultat  que  la  portion  d’u- 
ne colonne  d’air  qui  répond  aune  li- 
gne de  mercure  , efl  d’autant  plus 
grande  ou  plus  petite  , que  cet  air  eft 
plus  ou  moins  denfe  ;&  la  denfité  ou  le 
poids  d’un  fluide comprefïïble  , croît  à 
mefure  qu’il  efl  plus  chargé  , foit  par 
fa  propre  matière  amoncelée  , foit  par 
des  parties  étrangères  qui  s’y  mêlent. 

On  peut  ajouter  encore  pour  troi- 
Cerne  raiion  ( & ç’eft  peut-être  la  plus 
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forte  ) on  peut , "dis- je,  ajouter  qu’il 
îx  L eff  très-difficile  d’eftimer  au  jufte  cha- 
Le<*on'  que  ligne  d’abaiffement  du  mercure 
dans  le  baromètre  ; cependant  les  plus 
petites  erreurs  dans  cette  eflimation 
font  d’une  grande  conféquence  , lorf- 
qu’il  s’agit  de  juger  avec  exa&itude  de 
la  hauteur  d’une  colonne  d’air  corref- 
pondante.  Car  puifque  le  mercure  ne 
s’abaiffe  que  d’une  ligne  pour  un  re- 
tranchement d’environ  1 2 toiles  fait  à 
la  colonne  d’air  , on  peut  aifément  fe 
tromper  de  quelques  toifes  fur  celle- 
ci  ; il  fuffit  pour  cela  qu’il  y ait  un  mé- 
compte d’un  ~~  de  ligne  dans  l’obfer- 
vation  du  baromètre.  Ceux  qui  con- 
noifîent  bien  cet  infiniment  , con- 
viendront fans  peine  que  l’obferva- 
teur  le  plus  attentif  peut  fort  bien 
commettre  de  pareilles  fautes  , non- 
feulement  à caufe  de  quelque  défaut 
de  mobilité  qui  peut  empêcher  le 
mercure  de  fe  remettre  dans  un  par- 
fait équilibre  avec  l’athmofphere  après 
fes  balancements,  mais  encore  à caufe 
de  îa  convexité  de  fa  furface  & des 
petites  réfraèlions  occafionnées  par 
l’épaiffeur  du  verre  , & qui  peuvent 
tromper  l’œil. 

Puifque 
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Puifque  Fathmofphere  eft  un  fluide 
compreflible  , on  ne  peut  pas  fuppo-  * ^ 
fer  que  fa  denfité  foit  uniforme  ; on 
doit  penfer  au  contraire  ? que  les  cou- 
ches fupérieures  , pefant  fur  celles 
qui  font  au-deffous  3 reflerrent  & 
condenfent  de  plus  en  plus  leurs  par- 
ties ; & conféquemment  à ce  princi- 
pe , les  différentes  dations  où  Ton  ob- 
ferve  ? en  montant  , une  ligne  d’a- 
baiflement  dans  le  mercure  du  baro- 
mètre , doivent  fe  trouver  toujours 
de  plus  en  plus  éloignées  les  unes  des 
autres.  Ceft  ce  quon  obferve  en  ef- 
fet : mais  jufqu’à  une  hauteur  de  1000 
ou  1200  toifes  au-deflùs  du  niveau 
de  la  mer  , les  différences  font  peu 
confidérables  ; apparemment  parce 
que  la  grande  quantité  de  vapeurs 
groflieres  dont  fair  eft  chargé  dans 
cette  baffe  région  , & le  grand  poids 
qui  le  preffe  , rendent  fa  denfité  pref- 
que  uniforme.  MM.  Caflini  & Maral- 
di  , après  un  grand  nombre  d’expé- 
riences faites  fur  diverfes  montagnes 
dont  ils  avoient  mefuré  géométri- 
quement les  hauteurs  5 jugèrent  que 
les  portions  retranchées  d’une  co- 
lonne de  fathmofphere  pour  phifieurs 
Tome  IiL  G g 
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lignes  d ’abaiffement  du  mercure  au 
baromètre  croiffent  fuivanf  cette 
* progreffion  ; favoir  , que  fi  la  pre- 
miere  ligne  dé  mercure  répond  à 6l 
pieds  d’air  , il  y en  a pour  la  fécondé 
62  , pour  la  troiiieme  63  r & ainft 
de  fuite.  Mais  ils  ont  penfë  avec  rai- 
jfon  5 que  cette  pîfoportion  ne  conti- 
nue point  au-delà  d’une  demi-lieue 
air-deffiis  du  niveau  de  la  mer  ; car 
alors  * l’air  étant  plus  pur  v fon  ref-" 
fort  eftplus  libre , St  fes  différents  de- 
grés de  deniité  ne  dépendent  prefque 
plus  que  de  là  preffion  des  coucher 
rapérieures  St  du  degré  de  froid  qui 
y : r egnew 
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St  l’on;  a pefé*  îa  colonne  de  mert 
ente  d?pr  baromètre  dont  le  tuyau 
foit  parfaitement  cylindrique  , on 
fait  aoüî-tôt  quel  eu  le  poids  de  la 
colonne  totale  de  rathmofphere  qui  la; 
tient  en  équilibre;  & Pair  dix  cercle 
qui  fait  fa  bafe  eft  un  efpace  connu: 
qu’on  peut  multiplier  autant  de  fois 
qu’on  voudra  , pour  favoir  quelle  eff 
la  preffion  de  îathmofpheré  fiir  un 
eipace  donné  à la  furface  de  la  terre  % 
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tm  exemple  rendra  ceci  plus  intelli- 
gible. 

Suppofons  que  le  tube  du  barctne-" 
tre  ait  deux  lignes  de  diamètre  in- 
térieurement, & que  le  mercure  quil 
contient  pefe  une  livre  , cela  m’ap- 
prend que  dans  le  même  lieu  où  eil 
le  baromètre,  tout  efpace  circulaire 
qui  a deux  lignes  de  diamètre  , com- 
me l’ouverture  du-  tuyau  , fe  trouve 
chargé  d’une  colonne  d’air  qui  pefe 
tine  livre  ; & cette  preiTion  fe  fait 
contre  une  porte  de  même  que  fur 
une  table  ; parce  que  c’eff  ici  le  poids 
d'un  fluide , qui  agit  dans  toutes  for- 
fes  de  dire&ions  , comme  nous  l’a- 
vons enfeigné  en  traitant  de  l’hydrof- 
tariqr.e.-  - 

Suppofons  maintenant  qu’on  vou-* 
lût  favoir  combien  pefe  l’athmofphe- 
re  fur  un  efpace  circulaire  d’un  dia- 
mètre trois  fois  plus  grand  que  le  pré- 
cédent, ce  dernier  efpace  eft  9 fois 
plus  étendu  que  le  premier  : car  les 
cercles  font  entr'eux  commé  les  quar«* 
rés  de  leurs  diamètres  & le  quarré 
de  3 eft  9..  Je  dirai  donc  y puisqu’une 
colonne  de  l’athmofphere  , dont  la 
bafe  a deux  lignes  de  diamètre  , pefe 

G g 3, 
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une  livre  , une  autre  colonne  qui: 
s’appuie  fur  un  efpace  9 fois  plus 
grand  , pefe  9 livres  : & l’on  pourra 
favoir  ainfi  quelle  eff  la  preffion  de 
l’athmofphere  fur  tout  efpace  dont 
on  connoîtra  l’étendue. 

Quelques  curieux  , fondés  fur  ce 
principe  , fe  font  propofé  de  cher- 
cher quel  eft  le  poids  de  toute  l’ath- 
mofphere  ; mais  ce  qu’ils  ont  pu  fa- 
voir à cet  égard  , tient  à des  hypo- 
thefes  dont  les  unes  vifibîement  fauf- 
fes  , les  autres  très-incertaines  , ont 
rendu  leurs  laborieux  calculs  pref- 
qu’inutiles.  Et  en  effet  quelle  con- 
noiffance  peut-on  tirer  d’un  pareil 
travail , fi  Ton  ignore  quelle  efl  au 
juffe  l’étendue  de  la  furface  de  la  ter- 
re ; ii  l’on  néglige  de  tenir  compte 
de  la  hauteur  de  fes  inégalités  , fi 
l’on  confidere  l’athmofphere  comme 
un  fluide  d’une  denfité  uniforme  dans 
fes  parties  fembîables  , fi  l’on  n’a 
point  égard  aux  effets  de  la  force  cen- 
trifuge qui  réfulte  du  mouvement 
de  la  terre  fur  fon  axe  , &c  ? On  voit 
affez  combien  il  feroit  difficile  de  fai- 
fir  avec  juffeffe  tous  ces  éléments; 
mais  cette  queflion  n’étant  heureu- 
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fement  que  de  pure  curiofite , la  fo-- 
lution  quon  pourroit  fe  flatter  d’en 
avoir  ne  mérite  pas  la  peine  quelle 
exige. 

On  fera  du  baromètre  une  applica- 
tion plus  hëureufe  &pîus  utile  , fi  lon 
s’en  fert  pour  mefurer  la  hauteur  des 
montagnes  ; car  fuivant  les  expérien- 
ces qui  furent  faites  par  MM.  Cafiini  , 
Maraldi  & Chafelles  , en  Auvergne, 
en  Languedoc  , & en  Roufiillon  * , Y’Tc 
il  paroît  que  depuis  le  niveau  de  la^s  s7. 
mer  jufqu’à  une  demi -lieue  de  hau-^o^r 
teur  , on  peut  compter  environ  IO1 19 
toifes  d’élévation  pour  chaque  ligne 
d’abaifiement  du  mercure  , en  ajou- 
tant un  pied  à la  première  dixaine  , 

2 pieds  à la  fécondé  , 3 pieds  a la 
troifieme  , & ainfi  de  fuite. 

On  voit  bien  que  pour  mettre  ce 
moyen  en  ufage  , il  faut  favoir  à 
quelle  hauteur  fe  tient  a&uellement 
le  mercure  au  bord  de  la  mer  pen- 
dant que  l’on  opéré  ; & c’eft  ce  que 
l’on  peut  favoir  facilement  par  un 
baromètre  de  comparaifon  qu’on  y 
laiffe,  avec  un  Obfervateur  attentif. 

Il  n’eft  pas  même  befoin  que  ce  baro- 
mètre & cet  Obfervateur  foient  au 


3f4  Leçons  de  Physiqüë 

ggüL.-bord.  de  la  mer  ; il  fufRt  que  Vobfèfr 

u^o1».  vation.  (e  dans  un  lieu  dont  on 
connoiffe  1 élévation  au  - deiTus  du  ni- 
veau de  la  mer  ; & ceïï  ce  qu’il  n’eÆ 
point  rare  de  trouver  maintenante 
dans  prefque  tous  les  états.  La  falle* 
de  PObfervaîoiredRoyal  de  Paris , par 
exemple  , où  l’on  rait  perpétuelle- 
ment les  ohfervations  du  baromètre  r 
& dont  on  tient  un  état  tous  les  ans  r 
efl  de  45  toifes  au-deflns  de  la  Médi- 
terranée, & de  46  au-deflùs  du  niveau 
de  l’Océan  ; & le1  mercure-  s’y*  tien# 
toujours  pour  cette  raifon  , environ  4 
lignes  plus  bas  qu’on  ne  l’obferve  ail 
bord  de  ces  deux  mers.* 

Je  fuppofe  donc  que  l’on  ait  porté 
tin  baromètre-  an  fommet  d’une’ mon- 
tagne dont  la  hauteur  eft  inconnue  ;: 
ùl’on  y trouve  le  mercure  ïo  lignes 
au-de{fous  du  terme  où  il  feroit  fur 
le  bord  de  la  mer , en  comptant  d’a-' 
bord  dix  toifes  pour  chaque  ligne  de 
mercure  , on  aura  100  toifes,  aux- 
quelles ajoutant  un-  pied  pour  la- pre- 
mière. dixaine  , 2 pieds  pour  la  fé- 
conde, 3 pieds  pour  la  troiiieme, 
ainiide  fuite  jufqu’à  la  dixième  incîu- 
ûvement  on  aura  encore/  5 5 pieds- 
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qui  font  neuf  toifes  & un  pied  ; ainii_jjür? 
l’on  conclura  109  toifes  & un  pied) , . ^ 
pour  la  hauteur  de  la  montagne  au-  * * 
de  dus  du  niveau  de'  la  mer- 

Il  efï  vrai  que  cette  méthode  né 
donne  point  des  mefures  précifes  r 
& quen  l’employant  on  ne  peut  gue*> 
re  compter  que  fur  des  à-peu-près  * 
premièrement , parce  que  les  expérieiv* 
ees  fur lefqitelles elle  eilfondée,  ayant 
varie  dans  leurs  ^éfultat^,  ne:  détermi- 
nent pas  avec  précilion  la  hauteur 
qui  répond  à une  ligne  de  mercure  ^ 
en  fécond  lieu  , parce  qu’il  eil  très- 
difficile  de  juger  avec  toute  l’exa&i^ 
tude  qu’il  fcroit  néceftaire  r de  com- 
bien le  baromètre  a baifié  lorfqu’il 
eft  parvenu  au  plus  haut  de  la  mon- 
tagne ; & enfin , parce  que  pendant 
Popération  v il  peut  arriver  quelque 
changement  dans  les  parties  de  Path~ 
mofphere  qui  couvre  le  lieu  où  l’on 
opéré.  Mais  combien  y a-t-il  d oe- 
eahons  où  les  mefures  géométrique^ 
ne  peuvent  être  employées  , & où 
l’on  peut  fe  contenter  de  connoître: 
ees  hauteurs  à 10  ou  12  toifes  près  ? 

Une  des  vues  que  l’on  pourroit 
avoir  encore  en  faifaat  u£age:  du 
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rometre  , ce  feroit  de  connoître  Té-, 
tendue  de  l’athmofphere , en  détermi- 
nant la  hauteur  de  cette  colonne  d’air 
qui  foutient  celle  du  mercure , & dont 
nous  avons  appris  ci-deffus  à mefurer 
le  poids  ; il  femble  qu’on  en  pourroit 
aifément  venir  à bout , fi  l’air  de  l’ath- 
mofphere  , comme  de  l’eau  ou  com- 
me toute  autre  liqueur , étoit  par-tout 
d’une  denfité  uniforme  ; car  en  fup- 
pofant  qu’une  ligne  de  mercure  répon- 
dit toujours  à io  toifes  de  cette  colon- 
ne 3 elle  devroit  avoir  autant  de  fois  io 
toifes  que  l’on  compte  de  lignes  dans 
28  pouces  , hauteur  moyenne  du  ba- 
metre  au  niveau  de  la  mer.  Or  il  y a 
336  lignes  dans  28  pouces  , ce  qui 
donneroit  3360  toifes  pour  la  hauteur 
totale  de  l’athmofphere  : mais  le  fluide 
dont  il  s’agit  eh  une  matière compref- 
fible  ; & par  cette  raifon  , les  parties 
femblables  de  cette  colonne  étant  pri- 
ses les  unes  au-deffus  des  autres  , 11e 
doivent  pas  pefer  également  y ou  ( ce 
qui  eh  la  même  chofé , ) toutes  ces  por- 
tions 3 pour  être  de  même  poids  , doi- 
vent avoir  des  longueurs  différentes  ; 
les  plus  baffes  feront  plus  courtes  que 
celles  qui  font  au-deffus. 


Cette 
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Cette  difficulté  cependant  n empê- 
cher oit  pas  qn’cn  ne  vînt  à bout  dé- 
valuer par  cette  méthode  la  hauteur 
de FathmoFphere , fi Ion  Favoit  au  jufie 
dans  quelle  progrefiion  l’air  Fe  raré- 
fie , à mefure  que  fa  maffe  diminue, 
& qu’il  Fe  trouve  moins  chargé  par  Fon 
propre  poids  : fi  Ton  étoit  certain  , par 
exemple , que  Fa  denfité  augmentât  & 
diminuât  comme  les  poids  qui  le  com- 
priment , & que  cette  réglé  établie 
par  M.  Mariotte  pût  être  Fuivie  à 
toutes  Fortes  de  hauteurs.  Mais  bien 
loin  de  pouvoir  compter  Fur  cette 
Fuppofition  , on  Fait  , par  un  nom- 
bre FuffiFant  d’obFervations  & d’expé- 
riences , que  l’air  ne  Fe  raréfie  & ne 
Fe  comprime  ainfi  que  dans  une  denfi- 
té moyenne,  & que  dans  les  cas  ex- 
trêmes il  Fuit  une  autre  progrefiion 
que  l’on  ne  connoît  point  afiez  & 
qui,  telle  qu’elle  puifié  être , doit 
varier  Fuivant  certaines  circonfian- 
ces.  Plus  ou  moins  de  chaleur  ou  de 
pureté  dans  une  région  où  nos  ob~ 
Fervations  ne  peuvent  sétendre  , Fuf- 
fit  pour  cauFer  des  changements  afiéz 
confidérables  à la  peFanteur  de  Fath- 
moFphere , & à Fa  hauteur  : on  ne 
Tome  1 1 L " H h 
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peut , fans  incertitude  , juger  de  Fune 
xi.  par  l’autre  , ( je  yeux  dire , de  la  hau- 
leçon.  teur  par  |e  poids , ) quand  on  ignore 
quel  eft  l’état  aéfuel  de  l’air  dans  tou- 
te fon  étendue. 

. Un  corps  à refTort  que  l’on  a com- 
primé fortement  avec  un  certain 
nombre  de  poids  égaux  , lorfqu’on 
vient  à le  décharger  peu- à- peu,  fe  dé- 
ploie par  des  quantités  qui  vont  tou- 
jours en  augmentant , & qui  fuivent 
d’abord  une  progreffion  affez  régu- 
lière ; mais  fur  la  fin , lorfqu’on  ôte  les 
derniers  poids , le  développement  ou 
fextenflon  du  refîbrt  fe  fait  dans  des 
rapports  beaucoup  plus  confidéra- 
bles.  Comme  Fair  eft  un  fluide  éîaf-N 
tique  , on  doit  préfumer  que  dans  les 
hautes  régions,  où  il  eft  bien  moins 
chargé  par  fon  propre  poids  que 
par-tout  ailleurs  où  nous  pouvons  fai- 
re des  épreuves , il  s’étend  aufîi  beau- 
coup davantage  ; ce  qui  doit  donner 
à l’athmofpîiere  une  hauteur  plus  gran- 
de qu’elle  n’auroit , li  nous  en  devions 
juger  par  les  quantités  qui  répondent 
ici-bas  à une  ligne  d’abaiffement  du 
mercure  dans  le  baromètre. 

D’ailleurs  on  doit  faire  attention  ? 
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qu’à  une  plus  grande  diftance  du  cen- 
tre de  la  terre  , la  pefanteur  diminue  , 
& la  force  centrifuge  augmente':  ces 
deux  caufes  concourent  encore  à di- 
minuer le  poids  de  l’air  , & à faciliter 
fa  raréfa&ion  dans  la  partie  la  plus  éle- 
vée de  l’athmofphere. 

De  ces  différentes  confédérations  , 
& des  expériences  faites  avec  le  ba- 
romètre , il  fuit,  que  notre  athmofphe- 
re  ne  peut  pas  avoir  moins  que  6 
lieues  d’étendue  en  hauteur  ; il  fuit 
aufli , ( & c’efl  l’opinion  commune  ) 
que  cette  même  hauteur  peut  être  de 
1 5 ou  20  lieues  : quelles  différences  ! 
& combien  nous  fommes  encore  peu 
inftruits  fur  cette  queftion  ! 

M.  de  la  Hire  , touché  de  cette  in- 
certitude , & déférant  une  folution 
moins  vague , fe  propofa  de  connoî- 
tre  la  hauteur  de  l’athmofphere,  en  fai- 
fant  ufage  d’une  méthode  indiquée 
par  Kepler , mais  qu’il  perfectionna 
& fut  employer  plus  heureufement 
que  cet  Aflronome.  Ce  qu’on  appelle 
crépufcuU , cette  lumière  qui  commen- 
ce le  jour  avant  que  le  foleil  foit  levé  , 
& qui  le  fait  durer  encore  quelque 
temps  après  que  cet  afhe  eft  couché  3 
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un  effet  de  la  réflexion  caiffée  par 
,XI-  Fathmofphere  aux  rayons  qui,  fans 
cela  , palleroient  au-deiius  de  cette 
partie  de  la  terre  que  nous  habitons, 
& ne  l’éclaireroient  point  : cette  lu- 
mière réfléchie  quon  apperçoit  fen- 
fiblement  dans  le  climat  de  Paris , 
iorfquë  le  foîeil  n’eft  pas  plus,  bas  que 
1-8  degrés  aii-deffous  de  Fhorizon  , 
commenceroit  plus  tard  le  matin  , & 
flniroit  plutôt  le  foir  , fl  Fathmofphe- 
re avoir  moins  d’étendue  , parce 
qu  alors  les  rayons  de  lumière  potir- 
roient  partir  d’un  point  plus  élevé 
vers  l’horizon , fans  rencontrer  cette 
maffe  fluide  qui  les  renvoie  vers  la 
terre.  Il  y a donc  un  rapport  nécef- 
faire  entre  la  durée  des  crépufcules  & 
la  hauteur  de  Fathmofphere  ; & com- 
me la  première  de  ces  deux  chofes 
eft  connue  ou  facile  à connoître  , 
dans  foutes  les  pofltions  de  la  fphere  , 
on  voit  quelle  peut  généralement 
conduire  à découvrir  l’autre.  En  ef- 
fet M.  de  la  Hire  & M.  Halley , en 
maniant  cette  méthode  avec  une 
* Mém.  adreffe  & des  précautions  dont  il  faut 
^/'^yîire  le  détail  dans  leurs  propres  ou- 
j 7i  ^ f-vrages  * ? ont  conclu  avec  niiez  de 
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vraisemblance  ia  hauteur  de  l’athmo- 
fphere  de  15  ou  16  lieues  ; je  dis  avec 
allez  de  vraisemblance  , & non  avec 
certitude  , parce  que  leur  do£hine 
tient  encore  à quelques  hypothefes  9 
qui  pourroient  bien  mètre  pas  préci- 
sément d’accord  avec  la  nature. 

Si  Ton  connoiffoit  bien  la  hauteur 
de  fathmoSphere  pour  chaque  climat, 
on  Sauroit  quelle  efl  la  figure  de  tou- 
te Sa  mafTe  ; car  une  Suite  de  colon- 
nes , qui  depuis  l’équateur  jr.SqiSaux 
pôles , Seroient  rangées  dans  un  mê- 
me plan , formeroient  , par  leurs  ex- 
trémités , une  courbe  d’où  réSulteroit 
la  Solution  du  problème.  Mais  comme 
il  relie  des  doutes  Sur  la  première  de 
ces  deux  queflions  , la  féconde  de- 
meure encore  indéciSe  , au  moins 
pour  ceux  qui  ne  veulent  Se  rendre 
qu’à  des  raiSons  tout-à-fait  évidentes. 

Sur  les  observations  de  M.  Kicher 
à la  Cayenne , & Sur  celles  qui  furent 
faites  à-peu-près  dans  les  mêmes  temps 
avec  le  baromètre  en  différents  cli- 
mats , on  conjeclura  que  la  hauteur 
de  TathmoSphere  augmentoit  de  plus 
en  plus  , depuis  l’équateur  jufqu’aux 
pôles,  parce  que  le  mercure  Se  tient 
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plus  haut  dans  les  pays  feptentrionaux 
que  fous  la  ligne  équinoxiale  & aux 
environs.  Suivant  cette  conjedure 
Fathmofphere  formeroit  donc  , avec 
la  terre  qu’elle  enveloppe,  un  fphé- 
roïde  allongé  vers  les  pôles  , & fon 
épaiiTeur  feroit  moindre  à l’équateur 
que  par-tout  ailleurs. 

Mais  fans  donner  atteinte  aux  ob- 
fervations  du  baromètre  , qui  ne  fe 
font  point  démenties  depuis , & qui 
ont  été  même  réitérées  en  dernier 
lieu  avec  toute  Fexa&itude  polfible , 
ne  pourroit-on  pas  conjeéhirer  tout 
autrement  qu’on  n’a  fait  touchant  la 
figure  extérieure  de  l’athmofphere  ? en 
jugeant  de  fes  hauteurs,  par  fes  dif- 
férents degrés  de  preffion  , a-t-on  pu 
négliger  d avoir  égard  à la  force  cen- 
trifuge qui  réfulte  du  mouvement  de 
la  terre  fur  fon  axe  , & qui  efl  com- 
mun fans  doute  à l’air  qui  l’enviro- 
ne  ? Une  pareille  coniidération  a fait 
conclure  que  les  parties  de  notre  glo- 
be , pour  être  en  équilibre  entr’eîles  , 
avoient  dû  s’arranger  fous  la  forme 
d’un  fphéro'ide  plus  élevé  à l’équateur 
qu’aux  pôles  3 comme  nous  l’avons  ex- 
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pliqué  ailleurs.  * Ne  peut-on  pas  dire 
la  même  chofe,  & avec  plus  de  rai- 
fon  encore , d’un  fluide  plus  diipofe  * Tome 
par  fa  nature  à fe  prêter  aux  loix  de  la  il  page 
ftatique,  & à celles  des  forcçs  ceri-1*1* 
traies  ? Il  y a donc  beaucoup  d appa- 
rence que  l’air  eft  plus  haut  entre  les 
deux  tropiques  qu’il  ne  l’eft  par-tout 
ailleurs  , parce  que  certe„partie  de 
l’athmofphere  tourne  avec  plus  de  vî- 
teffe,  & que  la  force  centrifuge  y agit 
plus  fortement  & plus  dire&ement 
contre  la  pefanteur. 

On  peut  ajouter  aufli , que  fous  la 
Zone  torride , où  il  régné  une  cha- 
leur plus  grande  8c  plus  continuelle, 
au  moins  vers  la  furface  de  la  terre , 
l’air  doit  y être  plus  raréfié  ,8c  que  les 
colonnes  par  conféquent  doivent  aug- 
menter en  longueur  , pour  être  en 
équilibre  avec  celles  d’un  autre  cli- 
mat. Si  le  mercure  du  baromètre  s’y 
tient  plus  bas  que  dans  le  Nord,  on 
ne  peut  point  douter  que  l’air  n’y  foit 
moins  pefant  ; mais  cette  moindre 
pefanteur  vient-elle  de  ce  que  les 
colonnes  font  moins  hautes  , ou  bien 
doit-on  s’en  prendre  aux  caufes  que 
je  viens  d’expofer?  Le  dernier  parti 
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me  paroît  le  plus  vraifemblâbîe. 

IL  EXPÉRIENCE. 

PREPARAT  ION, 

Il  faut  mêler  de  la  glace  pilée  * ou 
de  la  neige,  avec  du  fel  dans  un  vafe 
de  verre  ou  de  métal  fort  mince , qui 
foit  bien  eiluyé  en  dehors , & que  Ton 
tient  environ  un  quart  d’heure  dans, 
un  lieu  frais. 

Effets. 

Tous  les  dehors  du  vaiffeau  fe  cou- 
vrent peu-à-peu  d’une  efpece  de  fri- 
mas ou  de  gelée  blanche  allez  fem- 
bîahîe  à celle  qu’on  voit  le  matin  fur 
les  toits  & à la  furface  de  la  terre , vers 
la  ûn  de  l’automne  ou  an  bord  de 
l’hiver. 

E X P L I C A T I O N S. 

Le  mélange  de  glace  & de  fel  re^ 
froidit  considérablement  les  parois, 
du  vafe  qui  le  contiennent  : ce  re^ 
froidiflement  conde-nfe  auffi-tôt  l’air 
extérieur  le  plus  prochain  ; & les  par- 
ticules d’eau  dont  cet  air  eiL  chargé  ». 
étant  conclenfées  auffi  par  la  même 
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caufl , s’appliquent  & fe  gelent  con- 
tre le  vafe  ; à la  première  couche  il 
s’en  joint  une  antre , à celle-ci  une 
troifieme , &c.  ce  qui  fait  que  cette 
eongélation  extérieure  s’épaiflit  plus 
ou  moins,  félon  la  durée  & l’intenfité 
du  froid  artificiel  qui  la  caufe. 

Si  l’on  étoit  tenté  de  croire  que 
cet  effet  n'eil  qu’une  transpiration  de 
ce  qui  efl  dans  le  vafe , on  feroit  bien- 
tôt  défabufé  de  cette  erreur  en  gouv 
tant  la  glace  extérieure  ; car  on  la 
trouveroit  infipide  & bien  différente 
de  ce  quelle  cîevroit  être  , h elle  fe 
formoit  d’eau  falée. 

Pour  difiiper  entièrement  ce  pré- 
jugé , avant  que  de  refroidir  mon  va- 
fe avec  le  mélange  de  fel  & de  glace  9 
je  le  place  dans  un  autre  vafe  de  ver- 
re , & j’empêche  que  l’air  extérieur 
ne  puiâe  entrer  dans  le  peu  d’inter- 
valle qui  fe  trouve  entre  lui  & l’autre 
& alors  , quel  que  foit  le  refroidiffe- 
ment , je  n’apperçois  aucune  congé- 
lation autour  du  vafe  enfermé  : celle 
qu’on  y voit  lorfq-u’il  ne  l’eff  pas , ne 
peut  donc  être  attribuée  qu’à  l'humi- 
dité de  l’air  extérieur- 


XI., 

Leçon. 


366  Leçons  de  Physique 
I IL  EXPÉRIENCE. 
Prépara  t 1 o n. 

La  Fig.  I repréfente  un  ballon  de 
verre  bien  tranfparent , de  9 à 10  pou- 
ces de  diamètre  * qui  n’a  jamais  été 
rempli  d’aucune  liqueur  & qui  eft 
joint  avec  le  plus  grand  récipient  de 
la  machine  pneumatique  par  un  canal 
garni  d’un  robinet  , de  forte  qu’on 
peut  ouvrir  & fermer  la  communica- 
tion entre  les  deux  vaifleaux  ; la  clef 
du  robinet  eft  percée  de  façon  que , 
quand  le  récipient  & le  ballon  ne 
communiquent  point  enfemble  , ce- 
lui-ci communique  avec  l’air  exté- 
rieur : le  canal  étant  donc  fermé , on 
éptiife  l’air  du  récipient , & l’on  ou- 
vre enfuite  la  communication  entre 
le  ballon  & lui. 

Effets. 

Si  le  ballon  eft  placé  entre  la  lu- 
mière & l’œil  du  fpe&areur , on  y ap- 
perçoit  une  vapeur  légère  qui  tour- 
noie , & qui  fe  précipite  vers  le  bas 
du  vaifîeau  ; s’il  rentre  de  nouvel  air 
dans  le  ballon,  & qu’on  ouvre  de 
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nouveau  la  communication  , on  voit— » 
aufii-tôt  renaître  la  vapeur  ; & cet  ef-  x 1. 
fet  arrive  autant  de  fois  qu’on  ouvreL"“CNi 
le  robinet  , pourvu  que  1 air  foit  en- 
core fuffifamment  raréfié  dans  le  ré- 
cipient. 

E X P L I C A T I O K S. 

Toutes  les  fois  qu’on  ouvre  une 
communication  entre  deux  capaci- 
tés dont  luneed  vuide  d’air  , l’autre 
en  étant  pleine , ce  fluide  s’étend  & 
fe  partage  à toutes  les  deux , fuivant 
le  rapport  quelles  ont  entr’elles  , 
comme  on  l’a  dit  en  parlant  des  fonc^ 
lions  de  la  machine  pneumatique  ; 
c’efl  pourquoi  , dans  le  ballon  de 
l’expérience  précédente  , l’air  fe  raré- 
fie considérablement  , dès  que  le 
vaiffeau  vient  à communiquer  avec 
le  récipient  que  l’on  à évacué.  Mais 
comme  les  petits  corps  étrangers 
dont  cette  mafie  d’air  efi  chargée  ne 
font  pas  de  nature  à s’étendre  comme 
elle  , ils  demeurent  ifolés  , ils  font 
abandonnés  à leur  propre  poids,  & 
au  mouvement  de  l’air  qui  fe  porte 
de  toutes  parts  vers  le  canal  de  commu- 
nication , ce  qui  les  fait  tournoyer 
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en  tombant  en  forme  de  vapeur. 

Le  mêirîe  effet  s’apperçôit  toujours 
plus  ou  moins  à tout  récipient  où 
Ton  .comme ne e à faire  îe  vuide  ; & 
j’aurois  pu  me  contenter  de  rappeller 
ce  fait  li  familier  à ceux  qui  font  ufage 
de  la  machine  pneumatique  ? pour 
prouver  que  l’air  eft  toujours  mêlé  de 
matières  étrangères  ; mais  on  anroit 
pu  m’objeâer  que  cette  vapeur  qui  fait 
ici  le  fond  de  ma  preuve  , n’eft  due 
qu’à  l’humidité  du  cuir  mouillé  qui 
couvre  la  platine  , & fur  lequel  on  ap- 
plique le  vaiffeau  : je  cliffipe  cefoup- 
çon  quand  je  la  fais  voir  dans  un  ballon 
bien  net , & dans  lequel  il  n’entre  au? 
îre  chofe  que  l’air  qui  vient  immédia* 
tement  de  Fathmofphere  : quiconque 
ne  voudra  pas  fe  rendre  à cette  raifon  , 
en  trouvera  beaucoup  d’autres  enco- 
re dans  un  écrit  * où  j’ai  traité  exprès 
de  cette  matière. 

On  pourroiî  demander  pourquoi 
les  corpufcules  qui  forment  la  vapeur 
dont  il  s’agit  , n’étant  point  vif  blés 
dans  Fair  de  Fathmofphere,  îe  devien- 
nent auffi-tôt  que  ce  fluide  vient  à fe 
raréfier* 

U y a toute  apparence  que  ces  pe* 
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îits  corps  , dès  qu’ils  ceffent  d’être 
foutenns  , retombent  les  uns  fur  les^^1^ 
autres  , & s’unifient  pour  former  des 
ma  des  plus  groffieres  , & par  confé- 
quent  plus  propres  à être  apperçues. 

D’ailleurs  c’efi:  un  fait  que  nous 
examinerons  en  traitant  de  l’optique, 
que  la  tranfparence  des  corps  dimi- 
nue , à mefure  que  leurs  parties  de- 
viennent plus  denfes  les  unes  que  les 
autres  : or  quand  cette  ma  fie  fluide 
qui  remplit  le  ballon  vient  à fe  rare*- 
fier , il  n’y  a que  la  denfité  de  l’air  pro- 
prement dit  , qui  diminue  ; celle  des 
autres  matières  qui  s’y  trouvent  mê- 
lées , augmente  au  contraire  , & ce 
double  effet  occafionne  fans  doute 
cette  petite  opacité  qu’on  apperçoit , 

& qui  ne  manque  pas  de  dif'paroître 
aufii-tôt  qu’une  raréfaction  fufiifante 
a donné  lieu  à l’air  de  fe  purifier  , en 
fe  deflaififiant  entièrement  de  ce  qu’il 
avoit  d’étranger. 

Applications . 

On  diftingne  communément  en 
deux  cîaffes  toutes  les  matières  qui 
s’élèvent  de  la  furface  de  la  terre  dans 
rathmofphere  ; l’une  comprend  fous 
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le  nom  de  Vapeurs  tout  ce  qui  tient  de 
la  nature  de  l’eau;  dans  l’autre  on  ran- 
* ge  toutes  les  parties  falines  , fulfureu- 
fes , grades  & fpiritueufes  9 & c’efi  ce 
qu’on  appelle  Exhalaifons . 

Toutes  ces  fubflances  , tant  celles 
qui  s’exhalent , que  celles  qui  s’éva- 
porent , étant  différemment  mélan- 
gées ou  modifiées  , prennent  des 
formes  & produifent  des  effets  qui 
varient  beaucoup  , & que  l’on  con- 
noît  fous  le  nom  de  Météores . On  en 
peut  diffinguer  de  trois  fortes  ; favoir, 
ceux  qui  font  produits  parles  vapeurs 
feules  & que  l’on  appelle  météores 
aqueux  , comme  le  brouillard  , les 
nuages  , la  pluie  , la  grêle , le  fri- 
mas , &c.  ceux  que  font  naître  des 
exhalaifons  qui  s’allument  , & que 
l’on  nomme  météores  enflammés  ; 
tels  font  le  tonnere  , les  éclairs  , les 
feux  - foîets  , &c.  & ceux  qui  réful- 
tent  des  vapeurs  & des  exhalaifons 
combinées  avec  la  lumière  , & qu’on 
peut  appeller  météores  lumineux  , 
comme  l’arc  - en  - ciel  ? les  parhélies  , 
&c. 

Pour  ne  point  faire  une  trop  longue 
digreffion  , je  me  contenterai  de  par- 
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courir  ici  les  météores  de  la  première.  11  ” 
efpece , & je  remettrai  à parler  d'esT 
autres  dans  les  leçons  où  je  traiterai J * 
du  feu  & de  la  lumière. 

Pendant  le  jour  , les  rayons  du  fo- 
leil  échauffent  en  même  temps  & la 
terre  & l’air  qui  l’environne.  Lorfque 
cet  affre  efl  couché  , la  chaleur  qu’il 
a fait  naître  fe  rallentit  peù-à-peu  ; 
mais  elle  fe  conferve  plus  long-temps 
dans  les  corps  qui  ont  plus  de  matiè- 
re , de  forte  que  pendant  la  nuit  , la 
terre  .&  les  eaux  font  communément 
plus  chaudes  que  l’air  de  l’athmofphe- 
re.  Alors  la  matière  du  feu  , qui  tend 
à fe  répandre  toujours  uniformément 
à la  maniéré  des  autres  fluides  , paffe 
de  la  terre  dans  l’air  , & emporte  avec 
elle  les  parties  les  plus  fubtiles  des 
corps  terreffres  , qu’elle  détache  & 
quelle  anime  par  fon  mouvement. 

Cette  caufe  particulière  fe  joignant 
à celles  dont  nous  avons  fait  mention  * * Tome 
en  parlant  de  l’élévatifon  des  vapeurs  ^ p**. 
en  général , fait  que  la  partie  de  l’ath-^v. 
mofphere  la  plus  voifine  de  la  terre 
reçoit  une  plus  grande  quantité  de  ces 
parties  évaporées  : delà  vient  cette 
humidité  qu’on  apperçoit  fenfible- 
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ment  fur  les  habits  , lorfqu  on  fe  pro- 
mené à la  campagne  pendant  les  foi- 
rées  fraîches  du  printemps  & de  l’au- 
tomne , & que  Ton  nomme  Le  ferein • 
Ces  fortes  de  vapeurs  s’attachent 
plus  promptement  & en  plus  grande 
quantité  aux  taffetas  & aux  toiles  fi- 
nes qu’aux  greffes  étoffes  , parce  que 
celles-ci  prenant  plus  lentement  que 
les  autres  la  température  de  l’air  qui 
fe  refroidit  , le  feu  qui  continue  de 
s’en  exhaler  emporte  avec  lui  les  par- 
ticules d’eau  qui  fe  présentent  à leur 
furface. 

Le  ferein  dure  toute  la  nuit,  dans 
les  faifons  & dans  les  climats  où  la 
terre  s’échauffe  fuffifamment  pendant 
le  jour.  Au  foleil  levant , la  chaleur 
commence  à renaître  dans  Fathmof- 
phere  , & l’air  en  fe  dilatant , fe  def- 
îaifit  pour  l’ordinaire  de  ces  vapeurs, 
trop  fubtiLes  peut-être  pour  remplir 
fes  pores  , ou  bien  elles  fuivent  la 
matière  du  feu  à laquelle  elles  font 
encore  unies  , & qui  retourne  alors 
vers  la  te*re.  Les  vapeurs  qui  retom- 
bent ainii,  s’appellent  rofées  ; elles  font 
plus  abondantes  aux  champs  qu’à  la 
ville,  & dans  les  campagnes  couver- 
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tes  d arbres  Si  de  plantes  que  dans  les 
lieux  arides  ; car  il  en  tombe  à pro- 
portion  de  ce  qu’il  s’en  efh  élevé. 

Il  ne  faut  pas  confondre  cependant 
cette  rofée  qui  tombe  de  l’air  , avec 
celle  qu’on  remarque  le  matin  fur  les 
plantes.  Ces  gouttes  qu’on  voit  à 
leurs  tiges  & fur  leurs  feuilles  , font 
des  effets  de  la  tranfpiration  ; & Ton 
peut  aifément  s’en  convaincre,  li  l’on 
couvre  un  chou  ou  un  pied  de  lai- 
tue pendant  îa  nuit  ; car  on  y verra 
matin  la  meme  rofée  qu  on  a coutu- 
me d’y  voir  lorfque  ces  plantes  'de- 
meurent découvertes.  Les  particules 
d’eau  qui  forment  ces  gouttes  vien- 
nent de  la  terre  comme  les  autres  , 
font  élevées  par  la  même  caufe  ; mais 
au  lieu  d'en  forîir  immédiatement 
comme  par-tour  ailleurs  , elles  enfi- 
lent des  tiges , des  branches , des  feuil- 
les , leur  mouvement  fe  railentit , Sz 
elles  demeurent  pliifienrs  enfemble  à 
l’orifice*  des  petits  canaux  par  lefquels 
elles  tranfpirent. 

Les  Empiriques  & les  Alchimiffes 
ont  attribué  de  grandes  vertus  à la 
rofée  ; mais  il  parok  que  toutes  les 
merveilles  qu’ils  en-  ont  annoncées  ? 

Joiriê  \J IL  1 i 


374  Leçons  de  Physique 

n’ont  pas  plus  de  réalité  qu’une  infi- 
nité de  chimères  dont  ils  ont  coutume 
de  repaître  leur  imagination  , & la 
crédulité  des  ignorants. 

Plufieurs  Auteurs  ont  dit  avec  plus 
de  fondement  & de  vraisemblance  9 
que  la  rofée  peut  nuire  aux  animaux 
que  l’on  mene  paître  trop  matin  , & 
qu’elle  peut  diminuer  la  fécondité  des 
terres  lorfqu’elle  efl  trop  abondante  : 
car  quoique  cette  vapeur  ne  foit  pour 
la  plus  grande  partie  que  de  l’eau  , on 
ne  peut  nier  qu’elle  n’emporte  avec 
elle  d’autres  fubilances  qui  varient  9 
foit  pour  la  quantité  , foit  pour  la 
qualité  , félon  les  lieux  , félon  les 
degrés  de  chaleur , & félon  les  plan» 
tes  d’où  elle  tranfpire.  Ce  qui  prouve 
bien  que  la  rofée  n’eft  pas  de  l'eau- 
pure  , c’efl  qu’elle  fe  corrompt , & 
qu’elle  dépofe  lorfqu’on  la  garde  dans 
des  bouteilles.  On  peut  attribuer  auf- 
fi  à la  rofée  , ou  au  ferein  qui  tombe , 
ces  couches  légères  de  matières  graf- 
fes  & fuifureufes  qui  fe  font  remarquer 
par  leurs  couleurs  d’iris  à la  furface 
des  eaux  dormantes  après  plufeurs* 
jours  d’un  temps  ferein  , pendant  le- 
quel on  ne- voit  tomber  du  ciel  rien 
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autre  chofe  qui  puiffe  caufer  cet  effet. 

Il  y a même  des  cas  où  la  partie 
aqueufe  de  la  rofée  n’eff  pas  la  plus 
abondante  : alors  ce  qui  exfude  de  la 
plante  ou  de  l’arbre  , eff  un  me  qui 
s’épaiffit  à mefure  que  Fhïimidité  s’é- 
vapore ; telles  font  certaines  gom- 
mes & quelques  efpeces  de  mannes 
dont  la  médecine  fait  ufage. 

Or  puifque  la  rofée  eft  une  vapeur 
qui  contient  un  extrait  des  matières 
minérales  ou  végétales  d’où  elle  fort , 
il  n’eff  point  douteux  qu’elle  ne  puif- 
fe  avoir  des  qualités  bonnes  ou  mau- 
vaifes  > félon  la  nature  des  principes 
dont  elle  eff  chargée.  Mais  comme 
en  différents  lieux  il  naît  différentes 
plantes  , que  la  nature  y varie  de  mê- 
me fes  autres  produ&ions , & que  la 
chaleur  qui  anime  les  exhalaifons, 
n’eff  ni  toujours  ni  par-tout  égale- 
ment forte  ? on  doit  préfumer  que  la 
rofée  & le  ferein  changent  de  qualités 
fuivant  les  temps  & les  lieux  , & 
que  les  effets  dont  l’une  ou  l’autre  fe- 
roit  capable  en  telle  faifon  ou  en  tel 
climat  ? n’auroîent  pas  lieu  ailleurs  ? 
ou  dans  un  autre  temps.  A Rome  , & 
dans  fes  environs  ? par  exemple  , il 

ri  2 
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eft  dangereux  , dit-on  , de  prendre 
Fair  le  foir;  à Paris  , on  le  peut  faire 
impunément  : c’efl  qu’iei  le  fereiit 
n^eil  prefque  autre  choie  qu’un  peu 
d’humidité'  * au  lieu  qu’en  Italie  cette 
vapeur  eiï  chargée  apparemment 
d’exhalaifons  nuiiibles  , qui  tiennent 
de  la  nature  du  terrein  , & dont  la 
quantité  répond  au  grand  chaud  du 
climat;  axnfi  Ton  ne  peut  guère  pro- 
noncer en  général  fur  cette  matiere- 

Yers  la  fin  de  l’automne,  quand  les 
nuits  commencent  à être  longues  r la 
terre  a plus  de  temps  pour  fe  refroidir* 
& très-fou  vent  fa  furface  & les  corps 
qui  y font  ifolés , font  allez  froids  pour 
glacer  les  particules  d’eau  dont  la  ro- 
îee  tombante  a coutume  de  les  cou- 
vrir ; alors  au  lieu  d’humidité  on  ap- 
perçoit  fur  le  gazon  , fur  les  toits,  des 
bâtiments , &c.  une  couche  de  petits 
glaçons  fort  menus  que  bon  nomme 
G du  b Lin  du  , à caufe  de  fa  couleur 
& qui  ne  manque  pas  de  fe  fondre  & 
de  fe  diffiper  dès  que  le  foleil  com- 
mence à faire  fentir  la  chaleur. 

La  rofée  , ou  la  gelée  blanche  qui 
a été  fondue  , fe  diSipe  de  deux  ma- 
niérés ; elle  rentre  dans  les  terres  art- 
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des  & dans  les  corps  poreux  qui  ont 
plus  de  difpolition  à l’abfcrber  que 
l’air  de  Fathmolphere  ; mais  le  plus* 
fouvent  elle  s’élève  de  nouveau  , foit 
qu’une  médiocre  raréfaüion  mette 
Fathmofphere  en  état  de  la  pomper  f 
foit  qu’un  vent  fort  doux  y trampor- 
te  un  air  plus  fec  que  celui  fous  le- 
quel elle  étoit* 

Allez  fouvent , quand'  la  rofée  re<* 
monte  , elle  diminue  la  traiifparencçi 
de  fathmofphere  * parce  qifalors  les- 
parties  de  cette  vapeur  font  beau*- 
coup  plus  groRIeres  , 8z  qu’elles  s’é*. 
lèvent  plus  lentement.  Ces  deux  eau- 
fes  aui  naifTent  Finie  de  l’autre  , doi- 
vent  néceflairement  rendre  l’air  opa* 
que  ; 1%  parce  qu’un  corps  tranfpa-* 
rent  Feft  d’autant  moins  que  fes  par-* 
tics  different  davantage  par  leur  den-^ 
£té  , comme  nous  le  prouverons  par 
la  fuite  : 2°  , parce  que  la  vapeur  qui 
monte  lentement  , s’étend  moins 
devient  plus  denfe. 

Mais  cette  opacité  que  fait  naitr^ 
la  rofée  qui  remonte  , ne  s’empam 
prefque  jamais  d’une  grande  portion 
de  Fathmofphere  , elle  fe  cantonne  r 
pour  ainfi  dire,*  & deyient  plus  forte » 
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^^dans  les  lieux  bas  & humides,  & au^ 
Lïxox  delîiis  des  prairies  , que  par-tout  ail- 
~ÇÜN*  leurs  , parce  que  , comme  nous  Pa- 
vons déjà  dit  , la  rofée  retombe  à 
proportion  de  ce  qu’il  s’en  éleve  ; & 
fi  le  temps  efl  calme  , elle  doit  être  plus- 
abondante  le  matin  , aux  endroits  qui 
en  fourniffent  une  plus  grande  quan- 
tité pendant  la  nuit.  C’eft  par  cette 
raifon  fans  doute  , qu’on  ne  voit  guè- 
re au-deffus  des  Villes  & des  lieux 
arides,  l’athmofphereobfcurcie  parla 
rofée  qui  remonte  , mais  bien  plus 
fouvent  au  voifinage  des  rivières  , 
des  étangs  & des  herbages. 

Un  préjugé  généralement  reçu  & 
fondé  fur  les  apparences , avoit  éta- 
bli 9 touchant  la  rofée  & le  ferein , des 
idées  bien  fauffes  qui  ont  été  diffipées 
dans  ces  derniers  temps  par  MM,. 
* chrifî.  Gërften  , Mufcheiibroek  & Dufay. 

Le  leéleur  qui  ne  voudra  rien  ignorer 
tentam'  de  ce  que  l’on  fait  fur  cette  matière  , 
Franco f doit  parcourir  leurs  écrits  , * où  il 
17 Efais trouvera  un  grand  nombre  d’expé- 
de  Phyf.  riences  ingénieufes  & d’obfervations. 
P'7Mém.  au(îi  curieufes  que  nouvelles.  De 
ÿjfc'tons  les  faits  qui  y font  rapportés  , 
zviô/p.çohn  qui  furprend  davantage  > ceû 
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que  le  ferein  ou  larofée  femblent  éviter 
certains  corps  , tandis  qu’ils  s’atta-  fi- 
chent facilement  aux  autres  : le  verre , 
la  porcelaine  , & quantité  d’autres 
matières  fe  mouillent  confidérable- 
ment , tandis  que  des  morceaux  de 
métal  poli  , de  quelqu  étendue  qu’ils 
foient  , expofés  au  même  lieu , de- 
meurent conflamment  fecs , & cette 
efpece  de  préférence  efl  fi  marquée  , 
qu’un  écu  placé  au  milieu  d’un  grand 
plat  de  faïance , ou  de  verre  , ne  re- 
çoit pas  la  moindre  humidité  , quoi- 
que le  refie  du  v aideau  foit  tout 
mouillé. 

Une  certaine  difpofition  de  î'ath- 
mofphere  , & un  concours  de  cir- 
conflances  qu’il  feroit  fort  difficile  de 
marquer  avec  préciüon  , déterminent 
quelquefois  une  grande  quantité  de 
vapeurs  groffieres  à s’élever  à-peu- 
près  comme  la  rofée  qui  remonte  :■ 
alors  ces  vapeurs  qui  s’élèvent  à pei- 
ne , s’étendent  uniformément  dans 
la  partie  haffe  de  f athmofphere  , & la- 
rendent  opaque  , tout  le  temps  quel- 
les  y demeurent  fufpendues. 

Toutes  ces  vapeurs  dottantes  & 
baffes , tant  celles  qui  viennent  de  la 
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■rofée  du  matin  , que  celles  qui  naïf* 
fent  dans  d’autres  temps  , & d’une  ma- 
niéré difFérente , fe  nomment  Brouil- 
lards. Ce  n’eil  ordinairement  que  de* 
l’eau  ; mais  quelquefois  il  s’y  mêle 
des  exhalaifons  qui  fe  manifeflent 
par  leur  mauvaife  odeur , par  une  cer- 
taine âcreté  qui  prend  aux  yeux , & 
par  le  dommage  quelles  eau  fent  aux 
fruits  & aux  grains.  11  régné  en  cer- 
taines années  des  brouillards  auxquels- 
©n  attribue  la  nulle.  & la  rouille , mala- 
dies allez  communes  au  froment  & 
au  feigle  : (a)  quelques  Savants  ont  re- 
jetté  fur  ces  mêmes  caufes  ce  qu’on 
remarque  à certains  épis  dont  le 
grain  devient  noir  & s’allonge  en  for- 
me de  corne  , & que  les  Laboureurs- 
appellent  Ergot  ou  Bled  cornu  \ la- fari- 
ne en  eft  pernicieufe  ; on  lui  attribue 
une  maladie  qui  régné  quelquefois 
dans  les  campagnes , & qui  eft  con- 
nue 


(a)  Voyez  ce  qu’ont  écrit  fur  ce  fujet  MM. 
Duhamel  du  Monceau  , & Tiiletr  le  premier 
dans  Ton  ouvrage  intitulé  : Traité  de  La  culture 
des  terres  , tom.  Iï.  p.  i pS  6*  fuiv.  Ibid,  tom, 
ÏV.  p.  î'7 f. , z6  3 &fuiv.  Le  dernier  dans  fa  DiC- 
fertation  fur  ia  caufe  qui  corrompt  & noircit 
ks  grains  de  bled  dans  les  épis  , &c.  imprimée 
à Bordeaux  en-  xyy  p , in- 4°.  pag.  41.  & fuiv*- 
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mie  fous  le  nom  de  Feu  Saint  Antoine  : ******** 
on  prétend  auiîi  qu’elle  donne  la  gan-  x i- 
avenue  *.  L+Ç°H: 

En  hiver  les  brouillards  font  plus  de  vÂc\ 
fréquents  qu’en  été  , parce  que  le  5c* 
froid  qui  régné  dans  l’air  , condenfe  61.  Jour- 
promptement  les  vapeurs , & ne  leur”/*  des 
donne  pas  le  temps  de  s elever  beau-  iô76. 
coup  ; fi  le  froid  augmente  , le  brouil- 
lard fe  gele  & s’attache  aux  branches 
des  arbres  , aux  plantes  feches , aux 
cheveux  des  voyageurs  , aux  crins 
des  chevaux,  & généralement  à tout 
ce  qui  s’y  trouve  expofé  ; c’eft  ce 
qu’on  appelle  Givre  ou  Frimas „ 

Quand  les  brouillards  ou  les  va- 
peurs qui  font  propres  à les  former , 
peuvent  s’élever  affez  haut  , il  s’en 
fait  des  amas  qui  flottent  au  gré  des 
vents  dans  Fathmofphere  ; ce  font  ces 
nuées  que  nous  voyons  fufpendues  de 
côtés  & d’autres  au-deflus  de  nous , & 
qui  nous  cachent  de  temps  en  temps 
le  foleil  & les  autres  affres  par  leur 
opacité  ; leurs  figures  & leurs  gran- 
deurs varient  à l’infini , félon  la  quan- 
tité des  vapeurs  qui  les  forment , & 
félon  la  maniéré  dont  elles  s’arran- 
gent en  s’uniffant  9 ce  qui  dépend 
Tome  II F Kk 
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mæzsm  beaucoup  de  la  dire&ion  & des  dif- 
x *•  férents  degrés  de  vîteftes  que  les  vents 
leur  donnent. 

Les  nuées  ne  font  pas  toutes  égale- 
ment élevées  , parce  que  , comme  il 
faut  quelles  foient  toujours  en  équi- 
libre avec  l’air  dans  lequel  elles  flot- 
tent , & que  ce  fluide  eft  plus  rare  à 
une  plus  grande  diftance  de  la  terre  * 
les  vapeurs  les  plus  fubtilifées  peu- 
vent fe  foutenir  où  les  plus  groffie- 
res  fe  trouveroiept  trop  pelantes  ; 
c eft  pourquoi  des  nuages  épais  qui 
font  prêts  à fondre  en  pluie  font  or- 
dinairement fort  bas.  Ceux  qui  voya- 
gent fur  les  hautes  montagnes,  com- 
me celles  des  Alpes  ou  des  Pyré- 
nées , paftent  fouvent  à travers  des 
nuages  qui  dérobent  la  terre  à leurs 
yeux,  après  leur  avoir  caché  le  ciel  ; 
les  moins  attentifs  ne  manquent  point 
d’obferver  qu  a ces  hauteurs  la  terre 
eft  toujours  fort  humeclée  par  les 
nuages  qui  viennent  s’y  brifer  , ce 
qui  contribue  beaucoup  à entretenir 
ces  torrents  & cçs  fources  qu’on  voit 
fi  fréquemment  au  pied  & aux  envi- 
rons de  ces  mêmes  montagnes.  Ainii 
4ans  le  temps  même  qu’il  ne  pleut 
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point  , les  nuées  font  autant  de  voies  — — 
d’eau  que  les  vents  diftribuent  en  dif-  x 1. 
férentes  contrées,  & qui  vont  se-L£ÇON* 
puifer  contre  les  montagnes  , d’où 
elles  fe  répandent  enfuite  dans  les 
plaines  par  les  canaux  fouterreins  que 
la  nature  y a pratiqués.  Mais  les  nuées 
ne  s’épuisent  pas  toujours  de  cette 
maniéré  ; le  plus  fouvent  elles  s’épaif- 
fiffent , foit  par  laélion  des  vents  qui 
les  pouffent  les  unes  contre  les  au- 
tres, foit  par  la  condenfation  de  l’air 
qui  les  porte  ; & alors  leurs  parties 
réunies  en  gouttes  deviennent  trop 
pefantes  , & font  , en  tombant , ce 
qu’on  nomme  la  Pluie . 

Lorfque  cette  condenfation  fe  fait 
lentement , ou  que  les  vapeurs  tom- 
bent feulement  parce  que  l’air  qui  les 
fondent  fe  raréfie  , comme  il  arrive 
quelquefois  après  un  brouillard  du 
matin  , les  gouttes  demeurent  très- 
petites  ; la  pluie  qu’elles  forment  eft 
très-fine  , & fe  nomme  communément 
Bruine . Au  contraire , quand  les  va- 
peurs fe  condenfent  précipitamment  ? 

& dans  une  partie  peu  élevée  de  l’ath- 
mofphere , ou  Fair  a plus  de  denfité  , 
les  gouttes  acquièrent  plus  de  grof- 
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leur , & elles  demeurent  plus  écartées 
les  unes  des  autres  , comme  on  Y ob- 
serve. prefque  toujours  dans  les  pluies 
d’orage. 

Les  refroidiftements  qui  fe  font  dans 
îa  région  des  nuages , non-feulement 
condenfent  les  vapeurs  & les  conver- 
tirent en  pluie,  il  arrive  fouvenî  que 
le  froid  eft  allez  considérable  pour 
les  geler  : elles  tombent  alors  ou  en 
neitfi  ou  en  grêle  ; en  neige  fi  la  con- 
gélation faifit  les  vapeurs  avant  qu  el- 
fes fe  foient  réunies  en  groffes  gout- 
tes ; car  ces  glaçons  infiniment  petits 
s’unifiant  mal  entr’eux  9 ne  peuvent 
compofer  que  des  flocons  fort  légers: 
en  grêle , fi  les  particules  d’eau  ont  le 
temps  de  fe  joindre  avant  que  d’être 
prifes  par  la  gelée, 

La  grêle  ne  devroit  jamais  être  na- 
turellement plus  grofle  que  des  gout- 
tes de  pluie  ; fi  l’on  en  voit  quelque- 
fois tomber  qui  égale  en  groffeur  une 
noix  ou  un  œuf  , c eft  que  plufieurs 
grains  s’unifient  enfemble  en  tom- 
bant ; pu  bien  lorfqiüls  ont  reçu  un 
degré  de  froid  fuffifant  , ils,  gèlent 
toutes  les  particules  d’eau  qu  ils  tou- 
chent dans  leur  chute  ; & ils  devien- 
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rient  comme  les  noyaux  de  plufîeurs 
couches  de  glaces  qui  augmentent 
beaucoup  leur  volume  & leur  poids*  ' ç 
C’eil  pour  cela  que  la  groffe  grêle  efl 
toujours  fort  anguleufe,  & que  les 
grains  qui  font  arrondis  ne  font  jamais 
d’une  denfité  uniforme  , depuis  la  fur- 
face  jufqu’au  centre. 

On  a vu,  quoiqu’affiez  rarement* 
tomber  en  forme  de  pluie  ou  de  grê- 
le, des  matières  qui  n’étoient  point 
de  l’eau.  En  1695  » ü tomba  en  Irlan- 
de une  pluie  graffe  & vifqueufe  qui 
demeura  14  ou  15  jours  dans  les  en- 
droits où  elle  s’étoit  amafTée  , & qui 
devint  noire  en  fe  féchant.  Dans  les 
Mémoires  de  Breflaw  * il  eil  ^fait 
mention  d’une  pluie  de  foufre  qui  1711. 
mit  l’alarme  dans  la  ville  de  Brunf- 
wick.  Les  habitants  de  Copenhague  , 
en  1649,-  ramafferent  suffi  du  foufre 
dans  les  rues,  après  une  groffe  pluie 
qui  en  avoit  fortement  l’odeur. 
Scheuchzer  obferva , en  1677,  une 
poudre  jaune  qui  tomba  abondam- 
ment, & qu’on  auroit  volontiers  prife 
pour  du  foufre  ; mais  en  l’examinant 
avec  attention  , il  fe  détermina  à 
Croire  que  cette  matière  venoit  de  la 
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fleur  des  jeunes  pins,  qui  font  fort 
communs  dans  les  environs  du  lac  dé 
Zurich,  oiiil  flî cette  obfervation.  On 
a vu  des  pluies  de  fable- à une  diftance 
affez  confidérahle  de  la  mer  ; c’étoit 
fans  doute  un  effet  du  vent  ou  de  la 
tempête , comme  les  pluies  de  cen- 
dres & de  pierres , fi  Ton  peut  les 
rrommer  ainfi  , font  caufées  par  les 
éruptions  des  volcans. 

Au  refle,  quand  il  arrive  de  ces  for- 
tes de  phénomènes  , on  doit,  avant 
que  de  prononcer  , les  examiner  avec 
beaucoup  de  circonfpe&ion  , & ne 
point  céder  précipitamment  aux  pre- 
mières apparences  ; car  ordinairement 
l’attention  d’un  obfervateur  intelli- 
gent diflipe  une  fauffe  merveille  , St 
dévoile  une  vérité  obfcurcie  par  les 
circonflances.  Si  l’on  Jugeoit  , par 
exemple  , fans  autre  examen  , que 
tout  ce  qu’on  apperçoit  d'e  nouveau 
fur  la  terre , après  ou  pendant  la  pluie , 
vient  comme  les  gouttes  d’eau , de  la 
nuée  ou  de  Fathmofphere , on  croiroit, 
comme  le  vulgaire,  qu’il  pleut  quel- 
quefois des  crapauds  , du  fang  dk 
grain  , &c.  Mais  quand  on  lait  que 
tous  les  animaux , jüfqii’aux  reptiles  Si 
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aux  infe&es,  ont  une  génération  ré-!^^ 
glée , & qui  lé  fait  toujours  par  les  L 
mêmes  voies  dans  chaque  efpece  ; 
que  le  crapaud,  à peu  près  comme  la 
grenouille  , vient  d’un  frai  trop  gros  & 
trop  pefant  pour  s’élever  comme  les 
vapeurs  ; & que  la  femelle  qui  le  fait  * 

& le  mâle  qui  la  féconde,  ne  peu* 
vent  fe  foutenir  en  l’air  ; on  trouve 
qu’il  ed:  plus  raifonnabîe  de  penfer  * 
que  tous  ces  petits  animaux  nouvel-* 
lement  éclos , & cachés  fous  des  her- 
bes ou  ailleurs  , font  déterminés  par 
la  pluie  à fortir  de  leurs  retraites , que 
de  croire  qu’ils  viennent  de  naître  for- 
tuitement , & qu’ils  ont  pu  tomber 
contre  la  terre  la  plus  dure  & la  plus 
battue,  fans  s’ëcrafer. 

Des  taches  rouges  , dont  les  mu- 
railles & les  couvertures  des  maifons 
fe  font  trouvées  teintes  en  différents 
temps , ont  fait  croire  au  peuple  igno- 
rant & préoccupé  par  la  crainte  , 
qu’il  avoit  pin  du  fang  ; les 
riens  * même  11’ont  pas  manqué  de  Djon  , 
tranfmettre  à la  pofférité  ces  phéno-^^ 
menés  effrayants  , & de  les  joindre  à ™ \ &c. 
des  événements  contemporains,  juf* refcPei~ 
qu’à  ce  qu’enfm  quelques  Savants  *Mercu 

Kk  4 
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plus  attentifs  , remarquèrent  que  la 
prétendue  pluie  de  fang  avoit  marqué 
des  endroits  couverts  9 comme  le  clef- 
fous  des  entablements  des  portes  & des 
fenêtres,  & qu’immédiatement  après, 
l’air  fe  trouvoit  rempli  d’une  multitu- 
de innombrable  d’infe&es  d’une  mê- 
me efpece. 

La  première  de  ces  deux  obferva- 
tions  prouve  d’abord  & fans  réplique  , 
que  les  taches  rouges  n’étoient  point 
les  veftiges  d’une  pluie  qui  fût  tom- 
bée d’en-haut.  La  fécondé  ht  connoî- 
tre  avec  le  temps  quelle  étoit  leur  vé- 
ritable origine  : voici  comment  orr 
expliqua  le  fait  après  un  peu  de  ré- 
flexion» 

Quand  un  papillon  fort  de  fa  chry- 
salide , il  dépofe  toujours  deux  on 
trois  gouttes  d’une  férofité  rouge  qui 
reffemble  aiïez  à du  fang  ; or  il  y a 
telle  circonflance  cîe  temps  , où  il  en 
naît  un  nombre  prodigieux  ; car  cet- 
te efpece  d’infedes  , comme  la  plu- 
part des  autres , efl  extrêmement  fé- 
conde , & fi  tous  les  œufs  venoient 
à bien  , nous  en  ferions  fort  incom- 
modés : on  fe  fouvient  encore  dé- 
dommage que  canfa  une  feule  efpece 
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de  chenille  aux  environs  de  Paris , 
pendant  l’été  de  1735;  il  ne  refta^ 
point  de  légumes  dans  les  marais,  <5 i * 
jiifquau  gramen  , tout  fut  rongé  dans 
îes  jardins  & dans  les  champs.  Lors 
donc  qu’un  pareil  nombre  de  chenil- 
les, devenues  chryfalides , fe  changent 
en  papillons,  combien  ne  doit -on 
pas  voir  de  taches  rouges , quand 
c’eft  une  efpece  qui  s’attache  aux 
murs  & aux  bâtiments  ; car  il  y en  a 
beaucoup  qui  fe  mettent  en  terre 
ou  qui  fe  branchent  aux  tiges  des 
plantes , & alors  on  n apperçoit  pref- 
que  point  les  traces  de  leur  méta- 
morphofe. 

Les  pluies  de  grains  n’ont  pas  plus 
de  réalité  que  celles  de  fang.  ïl  eft 
vrai  qu’on  a vu  quelquefois , après  une 
groife  pluie  , la  terre  couverte  d une 
grande  quantité  de  menus  grains  qui 
ont  une  forte  de  reffemblance  avec  le 
froment  : les  payfans  qui  les  ont  ra- 
maffés  , & qui  ont  effayé  d’en  faire 
du  pain , n’ont  pas  manqué  de  croire 
qu’il  étoit  tombé  du  ciel  ; & fuivant 
la  maniéré  de  penfer  du  peuple  , ils 
en  ont  tiré  des  conje&ures  fur  la  di- 
fette  ou  fur  l’abondance  i niais  de& 
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perfonnes  plus  éclairées , & moins 
iidceptibles  de  préjugés  , ont  recon- 
nu^ que  ces  grains  croient  de  petites 
bulbes  y qui  fe  forment  en  grande 
quantité  aux  racines  d’une  efpece  de 
renoncule  qu’on  nomme  la  petite  che - 
Moine  i & alors  tout  le  merveilleux 
difparoît  : car  on  fait  que  les  racines 
de  cette  plante  font  très- déliées,  & 
à fleur  de  terre  ; ce  font  de  petits  fi- 
lets rampants , qui  fe  defiecbent , & 
qui  difparoiflent  ; & leurs  bulbes  qui 
ont  plus  de  confiftance  , demeurent 
ifolées  , & reffemblent  un  peu  à des 
grains  répandus  fur  la  terre. 

Comme  les  nuées  font  des  amas  de 
vapeurs , il  s’en  fait  plus  que  par-tout 
ailleurs  au-defilis  des  mers  & des 
grands  lacs,  où  l’évaporation  efi:  plus 
abondante.  C’efi  pourquoi  , toutes 
chofes  égales  d’ailleurs  , les  pluies 
font  plus  fréquentes  dans  le  voifina- 
ge  des  côtes , que  dans  le  milieu  de? 
continents  ou  des  grandes  ifles.  En 
Hollande  , par  exemple  , il  y pleut 
communément  davantage  qu’aux  en- 
virons de  Paris  ; & quand  le  vent  efl 
an  Sud  ou  à l’Otiefl , nous  avons  or- 
dinairement un  temps  pluvieux  à eau- 
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fe  de  la  Méditerrannée  & de  FOcéan  , 
dont  nous  ne  Tommes  point  fortLB^ 
éloignés. 

On  mefure  continuellement  à FOb- 
fervaîoire  Royal , la  quantité  de  pluie 
qui  tombe  pendant  le  cours  de  1 an- 
née , comme  on  fait  depuis,  long- 
temps en  Angleterre  , en  Italie  , en 
Hollande  , & dans  plusieurs  villes 
d’Allemagne.  Ces  fortes  d’ohferva- 
tions  fe  font  par  le  moyen  d’un  vafe 
quarré  ou  cylindrique  , gradué  par 
dedans  félon  la  hauteur  , que  Ton  ex* 
pofe  dans  un  lieu  découvert  , mais 
cependant  à Fabri  du  vent.  Chaque 
fois  qu’il  pleut  , on  marque  fur  un 
journal  de  combien  de  lignes  Feau 
sert  élevée  dans  le  vaiffeau  ; & au 
bout  de  l’année  , en  additionnant 
toutes  ces  quantités  , on  voit  quelle 
jefl:  la  fomme  totale  de  la  pluie  qui  a 
tombé  pendant  les  douze  mois.  En 

Îïrocédant  ainlî , 011  a appris  que  dans 
es  années  moyennes  il  tombe  à Paris 
environ  19  pouces  d’eau  ; à Londres 
37  pouces  7 mefure  d’Angleterre  , ce  *EnvU 
qui  fait  environ  3 5 pouces  de  France  ) ron  z j 
à Rome  20  pouces  ; à Zurich  en 
32  pouces  ; à Utrecht  24  pouces.  * 
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La  pluie  purifie  l’athmofphere  , en 
précipitant  avec  elle  toutes  les  ex- 
halations qui  s’y  amaffenî' pendant  la 
flécher  effe  , & dont  4a  trop  grande 
quantité  corromproit  l’air  & eau- 
feroit  des  maladies  épidémiques.  On 
s’apperçoit  fenfiblement  de  cet  effet , 
non- feulement  parce  qu’on  refpire 
plus  à fon  aife  , mais  encore  parce 
que  l’air  devient  plus  tranfparent  ; les 
objets  s’apperçoivent  plus  diflin&e- 
ment  & de  plus  loin  , & jamais  les 
lunettes  à longue  vue  ne  font  auffi- 
bien  qu’après  une  groffe  pluie  , & par 
un  temps  calme. 

Un-autre  effet  de  la  pluie  , & qui 
nous  efl  encore  très-avantageux , c’efl 
de  rafraîchir  Fair  , & de  modérer  la 
chaleur  > qui  nous  incommode  fou- 
vent  dans  certaines  faiibns.  On  en  re- 
connoit  bientôt  la  caufe  quand  on 
fait  que  la  région  des  nuages  efl  prefl* 
que  toujours  beaucoup  plus  froide  , 
que  cette  partie  de  l’athmofphere  où 
nous  fommes.  C efl:  un  fait  que  ne 
peuvent  ignorer  ceux  qui  ont  vu  la 
cime  des  montagnes  couverte  de  nei- 
ge , lorfqu’il  fait  encore  affez  chaud- 
dans  les  lieux  bas*  Ainfiy  quand  il 
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pleut  en  été  , c’eft  de  l’eau  froide  qui—* 
le  filtre  à travers  d’un  air  plus  chaud  x 
qu’elle  ; celui-ci  perd  nécefiairement  UE<i 
une  partie  de  fa  chaleur. 

Mais  de  tous  les  bons  effets  de  la 
pluie  , il  n’en  eft  pas  dont  nous  ayons 
plus  de  befoin  , & qui  tourne  plus 
directement  à notre  avantage , que  la 
part  quelle  a à la  fertilité  de  la  terre  : 
quand  elle  manque  trop  long-temps  , 

&:  que  rien  n’y  fupplée , tout  devient 
aride  dans  les  champs  , & leur  cultu- 
re demeure  fans  fuccès  ; mais  lorfqu’eh 
le  les  arrofe  modérément , elle  amol- 
lit la  terre  , elle  entretient  la  foupleffe 
des  plantes  , elle  développe  les  ger- 
mes , elle  réunit  les  principes  de  la  fe- 
ve,  & lui  fert  cle  véhicule  pour  l’intro- 
duire dans  les  racines,  & pour  la  diflri- 
buer  à la  tige  & aux  branches. 

Comme  les  vapeurs  qui  doivent  re- 
tomber'en  pluie  , élevent  avec'elles 
ou  rencontrent  dans  l’athmofphere  , 
les  parties  les  plus  fubtiles  de  toutes 
ces  fubftanc.es  que  la  nature  fait  entrer 
dans  la  compofition  des  mixtes  , les 
fels  , les  foufres  , les  huiles , &c.  les 
nuages  agités  par  les  vents  , tranfpor- 
tent  tous  ces  principes  d’un  lieu  dans 
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,im  autre,  & les  diflribnent  de  maniéré 
qui! s ne  tarifent  jamais.  Ceft  donc 
' pour  leur  donner  le  temps  de  fe  raf- 
fembler  qu’on  laife  repofer  les  terres 
épuifées , on  qu’on  y varie  les  femen- 
ces  : -car  une  plante  peut  fouvent  fe 
pafer  de  ce  qu’une  autre  tire  de  la 
terre. 

Les  pluies  peuvent  avoir  auflî  de 
mauvais  effets , comme  elles  en  ont 
de  bons  : lorsqu’elles  font  froides  ou 
trop  fréquentes  , lorsqu’elles  tombent 
hors  defaifon,  elles  retardent  les  pro- 
grès de  la  végétation  , & la  maturité 
des  fruits  ; elles  pourrifent  les  moif- 
fons  & font  germer  le  grain  fur  les 
champs  ; elles  font  périr  le  gibier  ; el- 
les gâtent  les  chemins  ; elles  rendent 
impratiquabfe  la  navigation  des  riviè- 
res , par  les  débordements  & les  inon- 
dations qu’elles  caillent  ; & tons  ces 
fâcheux  effets  incommodent  le  com~ 
merce  & occafionnent  ladifette. 

On  voit  afez  fouvent  fur  mer  , Si 
beaucoup  plus  rarement  fer  terre  , un 
phénomène  furprenant  & très-dange- 
reux , qu’on  appelle  Trombe  : c’eft  une 
nuée  épaife  , qui  s’allonge  de  haut  en 
bas , en  forme  de  colonne  cylindrique. 
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ou  de  cône  renverfé  ; elle  jette  autour! 
d elle  beaucoup  de  pluie  ou  de  grêle  , 

«&  fait  entendre  un  bruit  femblable  à 
relui  d’une  mer  fortement  agitée  ; el- 
le renverfe  les  arbres  & les  maifons 
par-tout  où  elle  pade  , & lorfqifelle 
s’abat  fur  un  vaiffeau , elle  ne  manque 
guere  de  le  fubmerger.  Les  gens  de 
mer  qui  connoi/Tent  ce  danger  , s’en 
éloignent  le  plus  qu’ils  peuvent  ; & 
quand  ils  ne  peuvent  éviter  d’en  ap- 
procher , ils  tâchent  de  la  rompre  à 
coups  de  canon  , avant  que  d’être 
délions  pour  prévenir  l’inondation 
dont  ils  font  menacés.  Peu  d’obferva- 
teurs  ont  eu  le  loifir  d’examiner  de 
près  ces  fortes  d’accidents,  & par  cet- 
te raifon  l’on  n’elt  pas  encore  bien 
inftruit  de  la  maniéré  dont  ils  naifTent. 

On  croit  * , avec  allez  de  vraifem-  * H\fi. 
blancs,  que  la  nuée  déterminée  à ddcJs’A^ 
tourner  par  la  double  impnlfion  de  171.7»  pl 
deux  vents  contraires  , & dont  les  di- r* 
reêlions  font  parallèles,  prend  la  for- 
me d’un  tourbillon  d’eaux  , qui  s’al- 
longe & s’élargit  plus  ou  moins , Sui- 
vant la  vîtelïe  avec  laquelle  il  tourne  , 

& fuivant  l’étendue  en  hauteur  des 
vents  qui  l’agirent.» 
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J’anrois  encore  bien  des  choies  â 
xeçon  ^re  t01lc^ant  les  météores  aqueux  ; 
mais  je  paflerois  les  bornes  que  je  me 
fuis  prefcrites  dans  un  ouvrage  où 
je  me  fuis  moins  propofé  de  donner 
une  hiiloire  complette  des  effets  na- 
turels , que  d’expofer  les  caufes  de 
ceux  qui  font  les  plus  connus  & les 
plus  intéreifants  : le  Lecteur  qui  délire- 
ra d’en  favoir  davantage  pourra  con- 
^liilter  les  Auteurs  * qui  ont  écrit  fur 
Refia  \ cette  matière  profeffo  , 8t  les  Mé- 
ctfief’  moires  des  principales  Académies  , où 
Mufih ! l’on  trouve  un  recueil  d’Obfervations 
Météorologiques  pour  chaque  année. 

Article  II. 

De  ï Athmofphere  ccnfldérée  comme  un 
fluide  en  mouvement , 

On  obferve  principalement  deux 
fortes  de  mouvements  dans  l’air  de 
l’athmofphere  , l’un  eù  une  efpece  de 
ffémiffement  imprimé  aux  parties  de 
ce  fluide  , & qui  les  agite  quelques 
îhftants  j fans  les  déplacer  ; (<z)  l’au- 
tre 

f a)  On  pou rr oit  dire  contre  cette  définition 
■que  le  bruit  du  canon  cafie  les  vitres  d’un  ap~ 
gftrtezncnt  vcifin  , ce  qui  ne  peut  fc  faire  fans 
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tre  eit  un  déplacement  fucceflif  qui Btcr2aaa^ 
fe  fait  d’un  grand  volume  d’air  , avec  x**n 
une  vîtefle  lenfible  & une  direûion  Es 
déterminée.  Le  premier  de  ces  deux 
mouvements  s’appelle  fon  ; le  dernier 
éfl:  ce  qu’on  nomme  le  vent , 

Du  Son  en  général. 

Le  fon  naît  communément  du  choc 
ou  de  la  colïifion  de  deux  corps  , 
dont  les  parties  ébranlées  font  frémir 
comme  elles  , & de  toutes  parts  , juf- 
cm’à  une  certaine  diilance  , le  fluide 
qui  les  environne  ; Si  ce  frémiffement 
fe  communique  aux  autres  corps  qui 
en  font  fufceptibles  , & qui  fe  ren- 
contrent dans  cette  fphere  d affivité  9 
de  forte  que  la  même  cloche  que  l’on 
fait  former  , peut  fe  faire  entendre  à 
un  nombre  infini  de  perfonnes  placées 
aux  environs.  On  peut  donc  confldé- 

un  déplacement  fcnfible  de  la  malle  d’air  qui 
les  touche  , Si  qui  les  enfonce  j mais  on  verra 
aifément  par  tout  ce  qui  fera  expofé  dans  cet 
article  , que  cette  commotion  violente  de  l’air 
peut  bien  quelquefois  accompagner  le  fon  ouïe 
bruit  , mais  qu’elle  ne  lui  eft  point  eflentielie, 

& qu’elle  ne  fe  rencontre  pas  dans  ks  cas  ks  plus 
ordinaires. 

Tome  I II,  L 1 
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îrer  le  fon  , i°,  dans  le  corps  fbnorev 
2°  dans  le  milieu  qui  le  tranfmet , 3° 
dans  F organe  qui  en  reçoit  l’impref- 
fîon.  On  pourroit  encore  tenter  de  le 
fuivre  jufques  dans  Famé  qui  en  per- 
çoit Fidée  ; mais  c’eif  une  entr-eprife 
qui1  appartient  à la  Métaphyfique , & 
qui  n ell  point  de  mon  relfort  : j’en 
nierai  pour  Fouie  , comme  j’ai  fait 
pour  les  autres  fens  ; je- me  contente- 
rai de  conduire  Fcbjet  jufquà  la  par- 
tie de ■ l’organe- , où  s’accomplit  la' 
fenfation  , & je  me  difpenferai  d’exa*~ 
miner  comment  naiiTent  les  idées  L 
ïoccafion  de  l’objet  fenfible* 

Des ■ Corps  Sonores » 

On  appelle  Corps  Sonores  propre- 
ment dits  , ceux  dont  les  fons  , après 
te  choc  011  le'  frottement  qtir  les  fait 
naître  , font  di&in&s-  , comparables 
«uitr’eux , & de  quelque  durée.  Car 
©n  ne  doit  pas  nommer  ainfi  ceux 
dont  la  chiite  ou  Fébranlement  ne 
fait  entendre  qu’un  bruit  confus  ou 
ftibit , tels  qu’un  tombereau  que  Fon 
décharge , le  murmure  d’une  eau  cou- 
rante 5 ou  le  raugiffenienf  des.  dots 
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âgîtés.-  Or  on  remarque  qu’il  n’y  a 
que  les  corps  élaftiques  qui  foient  vé- 
ritablement fonores  , fuivant  cette 
définition  ; & que  le  fon  qu’ils  ren- 
dent ,•  eft  toujours  proportionnel  à 
leurs  vibrations  , foit  pour  la  durée  ÿ 
fait  pour  l’intenfité  ou  force. 

PREMIERE  expérience. 

PREPARAT  IO  N , 

La  Fig,  2 repréfente  une  cloche  de 
Verre  fufpendue  fixement  entre  deux 
montants  qui  font  élevés  fur  une  bafe; 
on  frappe  légèrement  placeurs  coups 
fur  les  bords  de  cette  cloche , pour 
la  faire  fonner  > & aüfïi-tôî  on  tait 
avancer  la  vis  A qui  a fon  écrou  dans 
répaiffeur  dir  montant  , & on  la  fait 
avancer  jufqu’à  ce  que  le  bout  foit 
fort  près  de  la  cloche  fans  la  toucher» 

Effet  s. 

On  entend  un  petit  frémiffement. 
du  verre  contre  la  pointe  de  la  vis  ; & 
ce  bruit  dure  autant  que  le  fon  del^ 
cloche  fubfifte» 


il  % 
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! IL  E X P É R I E N C E. 
Préparation. 

On  attache  à deux  points  fixes  une' 
corde  de  cîavefiin  ou  de  vielle  , qui 
a environ  deux  pieds  de  longueur  , 
& avec  un  curedent  , ou  une  épingle  9 
on  appuie  deiTus  le  milieu  pour  la 
mettre  en  jeu. 

Effets . 

Pendant  que  la  corde  raifonne  , on 
Fapperçoit  fous  la  figure  d’un  parallé- 
logramme BCDE  r Fig.  3 , & cette 
figure  ceffe  avec  le  fon  r dès  qu’on  la 
touche  avec  le  doigt  ou  avec  queL 
qu’autre  corps  folide. 

Explication  s* 

On  peut  regarder  une  cloche  com- 
me une  fuite  de  zones  circulaires  , 
dont  les  diamètres  déeroiffant  fui- 
vanî  une  certaine  proportion  , font 
repréfentés  par  les  lignes  ponâuéea 

1 9 2.  9 3 ? 4’  $ y ^ 9 7 9 Fi-g.  4 > ^ 

chaque  zone  , par  rapport  à fon  épaif- 
feur  , comme  un  anneau  plat  compo- 
fç  de  plufieurs  circonférences  con* 
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centriques  , Fig  5.  Ce  que  je  dirai 
d’un  de  ces  anneaux  plats  , doit  s’en-  T XI* 

11  1 r Leçon, 

tendre  de  toutes  les  zones. 

Si  la  matière  de  la  cloche  n’étoitë 
point  poreufe  , toutes  les  circonfé- 
rences concentriques  qui  compofent 
la  largeur  d’un  anneau  , ck  qui  font 
Y épaifTeur  de  la  cloche , feroient  au- 
tant de  lignes  pleines  & fans  inter- 
ruption , comme  les  repréfente  la' 

Fig . 5.  Mais  comme  les  parties  qui  les 
compofent , laiffent  entr’elles  de  pe- 
tits intervalles , ces  anneaux  font  re- 
préfentés  par  la  Fig.  6 d’une  maniéré 
plus  conforme  à la  nature. 

Maintenant  qu’on  fe  rappelle  ce 
que  nous  avons  dit  * en  expliquant  * Tome 
le  mouvement  réfléchi  : » Qu’une L 
» boule  diadique  qui  tombe  fur  un 
» marbre , perd  fa  figure  fphérique  9 
» & ne  la  reprend  qu’a  près  avoir  été 
» quelque  temps  un  ellipfoïde  , dont 
» le  grand  diamètre  efi:  de  deux  fois 
une,  horizontal  & vertical.  « Il  fuit 
de-îà  que  quand  on  frappe  extérieu- 
rement le  bord  d’une  cloche , qui  eft 
un  anneau  diadique  b,c  , d , Fig* 7 3 
il  devient  alternativement  ovale  fur 
deux  fens  y & ceû  en  cela  même  que- 
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Sfü^gco-niiftent  l'es  vibrations.  Ainli  la  mê^> 
Esc  on.  me  Parîae  cloche  a , par  exem- 

pie , le  portant  df  en  gy  & de  g enf  ? 
uiccéffivetnetit  avec  une  grande  vi- 
te ffe  , heurte  autant  de  fois  le  bout 
de  la  vis  , & fait  entendre  ce  frémi!- 
fement  qui  a été  le  principal  effet  de- 
là première  expérience. 

Mais  cet  anneau'- circulaire  ne  peut 
devenir  ovale  qu’à  deux  conditions  ; 
premièrement , il  faut  qu  a deux  en- 
droits oppofés  de  fa  circonférence , les- 
petites  lames , ou  les  petits  filets  qui  le 
eo.mpofènt , fe  plient  d’abord  davan- 
tage  5 & en  fuite  moins  qu’ils  ne  le 
font,  lorfqu’ils  compofent  un  cercle  : 
fecondement,iI  eû  néceffaire  qu’aux  en* 
droits  de  la  plus  grande  courbure , celles 
de  ces  parties  qui  forment  des  couches 
extérieures , s’écartent  les  unes  des 
autres  , plus  qu’elles  ne  le  font  dans 
leur  état  ordinaire» 

Quant  à la  corde  tendue  , il  faut 
auffi  fe  fouvenir  de  ce  que  nous  en 
*Tome avons  dit  * en  parlant  des  loix  duref- 
Pa8efo rt  : » que  fes  vibrations  qui  nous  la? 
yy  font  voir  fous  la  figure  d’un  parai- 
» lélogramme  ? ( parce  qu’elles  font 
toujours  très-promptes  % & que  les 
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împreffiôns  qui  nous  la  représentent  , 
faifant  un  angle  en-haut  , fubfiftent 
encore  au  fond  de  l’œil , lorfqu’il  ea 
naît  d’autres  qui  nous  la  font  voir  9 
faifant  un  angle  en-bas  ; ) » que  ces 
» vibrations , dis-je  , fe  font  en  conL 
» Séquence  de  Ta  réafèion  de  toutes 
» les  petites  fibres  dont  elle  ell  corn* 
» pofée.  « Car  lorfquc  cette  corde 
devient  angulaire  , elle  eff  plus  Ion- 
gue  que  quand  elle  tend  en  droit  cli- 
gne d’un  point  fixe  à l’autre.  Il  faut 
donc  que  Ses  moindres  parties  s’écar* 
tent  un  peu  les  unes  des  autres  9 
pour  fe  prêter  à cet  allongement , & 
qu’elles  fe  rapprochent , pour  fe  ré- 
duire1 clans  la  premiers  longueur. 

Ainfi  clans  la  corde  , comme  dans 
la  cloche  , lorfqn’on  excite  le  fan  3 
•jb  conçois  deux  fortes  de  vibrations  , 
les  unes  que  ^appellerai  totales  , par» 
ce  qu’elles  font  du  corps  Sonore  tout 
entier,  je  veux  dire,  celles  qui  ren- 
dent les  zones  de  la  cloche  ovales  , 
de  circulaires  qu’elles  font , & qui 
nous  font  voir  une  corde  de  vielle 
ou  de  cîavefîxn  fous  la  figure  d’un  pa- 
rallélogramme ; les  autres  que  je 
nommerai  particulières-  3 qui  appar- 
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“^tiennent  aux  parties  infenfibles  , & 

T x l-  qu’on  peut  regarder  comme  les  élé- 
* ments  des  premières. 

On  avoit  toujours  eru  que  les  corps 
étoient  fonores  par  leurs  vibrations 
totales  ; mais  on  s’eft  cléfabufé  de  cet- 
te faillie  idée  , & c’efl  principalement 
à MM.  Perault , Carré  & de  la  Hire , 
qu’on  doit  cette  correction.  Le  der- 
nier de  ces  trois  Académiciens  prou- 
ve par  une  expérience  bien  fimple  , 
que  le  fon  confifie  effentiellement 
dans  les  vibrations  particulières  des 
parties  infenfibles  : » Que  l’on  tien- 
^ ^ * » ne  , dit-il  , * une  pincétte  flifpen- 
ïes  %Z»  due  fur  le  doigt  9 & qu’avec  l’autre 
7^i’AC  * ma*n  on  Pre^'e  les  deux  branches 
pour  * » pour  les  la  hier  échapper  enfuite  , el- 
» les  fe  mettent  en  vibrations  , mais 
xl\.  ’F'»  elles  demeurent  muettes  : au  lieu 
» de  les  mettre  en  jeu  de  cette  ma- 
» niere  , quon  frappe  définis  avec  un 
» doigt , on  avec  quelqu’autre  corps 
» folide , elles  feront  encore  des  vi- 
» bradons  comme  dans  1a-  premiers 
» épreuve  ; mais  pour  cette  fois  elles 
» auront  un  fon  très-intelligible  : qu’y 
>y  a-t-il  de  plus  ici , &non  un  tremble- 
» nient  dans  les  parties  du  fer  > & que 

» l’on 
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& l’on  fent  quand  on  y porte  douce-» 
» ment  la  main  ?«  x 

C’eft  donc  à des  parties  qui  fré- LES 
miffent  que  le  Ton  doit  être  attribué  ; 

& après  cette  expérience  on  doit  être 
perfuadé  que  toutes  les  fois  qu’il fera 
pofîible  de  féparer  ces  deux  efpeces 
de  vibrations  , on  n’aura  jamais  aucun 
fon  avec  celles  que  nous  appelions 
totales  ; mais  quand  celles-ci  naiffent 
des  autres  , ( & c’eft  le  cas  le  plus  or- 
dinaire ) quoiqu’elles  ne  faffent  point 
le  fon  par  elles-mêmes  , elles  en  rè- 
glent cependant  la  force  , la  durée  & 
les  modifications. 

Applications . 

L’explication  des  deux  expérien- 
ces précédentes  peut  fervir  à rendre 
raifon  de,plufieurs  faits  qui  ont  rap- 
port à cette  matière , & qui  méritent 
attention.  Pourquoi  , par  exemple  , 
fait-on  les  cloches  d’un  métal  compo- 
sé d’étain  & de  cuivre  rouge  ? C’eft 
que  tout  métal  compofé  efl  plus  dur  y 
plus  roide  , & par  conféquent  plus 
élaflique  que  les  métaux  fîmples  quî 
entrent  dans  le  mélange  : & comme 
îes  corps  fonores  le  font  d’autant  plus 
Tome  J II,  Mm 
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?que  leurs  parties  ont  plus  de  relîbrt^ 
on  allie  la  matière  des  cloches  & dès 
timbres  pour  en  tirer  plus  de  fon.  La 
plupart  des  fonnettes  cependant  ne 
îbnt  que  de  cuivre  ; mais  c’eft  un 
mauvais  cuivre  , un  métal  devenu  ai- 
gre , que  les  ouvriers  appellent  Potain  : 
comme  cette  matière  eft  fort  roide 
& c allante  , elle  eft  plus  fonore  que 
neferoiî  un  cuivre  neuf  & plus  doux, 
qu’on  nomme  Rofette . Quand  on  fait 
des  fonnettes  d’argent  pour  les  cabi- 
nets , elles  ne  peuvent  avoir  qu’un 
allez  mauvais  fon , li  le  métal  eft  fans 
alliage , on  fi  l’on  n’y  fupplée , en  le 
forgeant  à froid,  ce  qui  lui  donne 
plus  de  reftort. 

On  fait  fubitement  cefter  le  fon 
d une  cloche , eh  la  touchant  avec  la 
main  , ou  avec  quelqu’autre  corps  , 
parce  qu’on  interrompt  les  vibra- 
tions. C’eft  pour  cela  que  les  timbres 
des  horloges , lorfqu’ils  font  couverts 
de  neige  , ne  fonnent  que  four  dé- 
ment , ainfi  que  les  tambours  que 
l’on  couvre  d’étoffe  dans  les  cérémo- 
nies lugubres.  Par  la  même  raifon  une 
cloche  fendue  ne  peut  continuer  fes 
vibrations , parce  que  les  bords  delà 
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fente  ie  heurtent  réciproquement, 
font , l’un  à l’égard  de  l’autre  , ce  que  xi. 
pourroit  faire  un  corps  étranger  qui'EÇON* 
toucheroit  la  cloche.  Le  fon  feroit 
probablement  moins  interrompu  , h 
au  lieu  d’avoir  une  {impie  fêlure  , el- 
le étoit  entr’ouverte  de  la  largeur 
d’un  travers  de  doigt  ou  davantage. 

On  peut  remarquer  encore  que  les 
Horlogers  ont  toujours  foin  que  les 
marteaux  des  timbres  foient  relevés 
fubitement  après  le  coup  par  un  r ef- 
fort, afin  que  le  même  corps  qui  a 
excité  le  fon  ne  1 altéré  pas  , en  ref- 
tant  trop  long-temps  appliqué  au 
corps  fonore. 

Puifque  le  fon  n’eft  jamais  qu’une 
fuite  de  vibrations  , on  doit  conce- 
voir qu’il  n’y  en  a point  qui  foit  abfo- 
Liment  continu  ; s’il  nous  paroît  tel , 
c’efl  que  le  filence  d’une  vibration  à 
l’autre  efl  trop  court  pour  être  apper- 
çu.  Rien  n’eft  plus  propre  à faire  fen- 
tir  cette  vérité  qu’un  infiniment  à an- 
che , comme  le  haut-bois  ou  la  mu- 
fette  : une  anche  eft  compofée  de 
deux  lames  à reffort  & fort  minces  , 
de  métal  , de  bois , ou  de  quelque 
autre  matière  ; elles  font  jointes  par 
* M m z 


4o8  Leçons  de  Physique 
un  bout  5 & forment  enfemble  un  pe- 
fit  tuyau  ; p%r  l’autre  bout  elles  font 
plattes  , & s’approchent  de  fort  près 
fans  fe  toucher.  Lorfque  le  fouille  de 
la  bouche  ou  le  vent  d’un  foudlet  met 
l’anche  en  jeu , les  deux  lames  bat- 
tent l’une  contre  l’autre  avec  une  vi- 
te ffe  extrême  ? & rendent  un  fon  qui 
paroît  aulli  continu  que  celui  d’une 
flûte  ou  d’un  violon.  Cependant  puif- 
que  ce  fon  vient  des  coups  multipliés 
d’une  lame  fur  l’autre  , il  efl  incon- 
teftable  qu’il  y a un  petit  intervalle 
entre  les  battements , & que  le  fon 
qu’elles  rendent  n’eû  point  continu. 

C’eû  une  méchanique  alfez  fem- 
blable  à celle  d’une  anche  , qui  fait 
la  voix  de  la  plupart  des  infe&es  ; car 
c’eftune  erreur  de  croire  que  le  bour- 
donnement des  mouches  , le  cri  des 
cigales  , celui  des  fautereîles  & des 
grillons  , vienne  de  la  bouche  de  ces 
petits  animaux , ou  des  organes  par 
lefquels  ils  prennent  leur  nourriture  : 
dans  les  uns  c’efl  un  certain  batte- 
ment des  ailes  ; dans  les  autres  , c’elt 
le  jeu  d’une  efpece  de  tambour  , qu’ils 
ont  quelquefois  dans  le  ventre  ;com- 
me  la  cigale , & d’autres  fois  fur  le 
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clos , vers  le  corcelet  9 comme  il  eft 
aifé  de  l’obferver  à certaines  fauterel-  L*0*Nt 
les  qui  fe  retirent  dans  les  buiffons,  & 
qui  n’ont  point  d’ailes. 

Mais  le  fon  doit-il  toujours  ion  ori- 
gine au  choc  ou  aux  battements  de 
deux  corps  folides  , comme  celui 
d’une  cloche  qui  eif  frappee  par  un 
marteau  , ou  celui  d’une  corde  qui  eft 
pincée  avec  l’ongle  , ou  avec  le  bout 
d’une  plume  ? Les  fluides  ne  feroient- 
iîs  point  fonores  par  eux-mêmes  ? ou 
bien  ceux-ci  frappés  par  des  corps 
durs  , ne  feroient-ils  pas  capables  de 
rendre  des  fons  ? 

On  fait  à quoi  s’en  tenir  fur  ces 
queflions , quand  on  réfléchit  un  peu 
fur  certains  effets  qui  fe  préfentent 
journellement.  Un  coup  de  fouet 
qu’un  charretier  ou  un  poflillon  fait 
retentir  , le  bruiffement  d’une  petite 
planchette  qu’un  enfant  fait  tourner 
rapidement  au  bout  d'une  ficelle , le 
fifflement  d’une  baguette  que  l’on  fe- 
coue  avec  une  grande  vîteffe  , qu’eff- 
ce  autre  chofe  que  le  fon  de  1 air  frap- 
pé par  un  corps  dur  ? Dans  tous  ces 
cas  , & dans  une  infinité  d’autres  , 
ç’eit  donc  un  fluide  qui  réfonne,  & 

Mm  3 
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dont  les  parties  fe  mettent  en  vibra- 
tions pour  avoir  été  choquées  par  un 
corps  fclide.  Dans  le  fon  d'un  fiftlet , 
ou  dune  flûte  , je  ne  vois  rien  autre 
chofe  qu’un  certain  volume  d’air  qui 
part  de  la  bouche  du  joueur  pour 
frapper  une  autre  mafTe  d’air  conte- 
nue dans  rinftrumenî  : car  je  penfe 
que  les  vibrations  du  bois  n’y  entrent 
pour  rien , ( fi  ce  n’efl  peut-être  pour 
tranfmettre  , avec  plus  ou  moins  d’é- 
clat, le  fon  qui  efl  déjà  formé.)  Ce 
qui  me  fait  croire  que  les  vibrations 
de  la  flûte  ne  participent  point  à la 
formation  des  fons  qu’elle  rend , c’efl 
qu’on  la  tient  & qu’on  la  touche  pen- 
dant qu’elle  efl  en  jeu , & que  fes  vi- 
brations , ii  elle  en  avoiî , cefleroienî 
par  ces  attouchements.  L’inflrument 
ne  fert  donc  , pour  ainfl  dire , que  de 
mefure  & d’enveloppe  au  volume 
d’air  fur  lequel  on  fouflle  ; & l’on 
peut  dire  que  tous  les  cas  qui  refTem- 
bfent  eflentielîement  à celui-ci , font 
autant  d’exemples  de  fons  rendus  par 
des  fluides  qui  s’entre-choquent. 

Il  y a des  gens  , comme  on  fait  , 
qui  caflent  un  verre  à boire  par  le  fon 
de  leur  voix,  en  préfentant  Fouye& 
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ttire  de  la  coupe  devant  leur  bouche.?— "g* 
Ce  n efl  pas,  comme  Font  cru  cer-lcxo^ 
faines  perfonnes  peu  au  fait  de  cette 
matière , en  prenant  un  ton  aigre  & 
dùlonant , ni  comme  Fa  prétendu  un 
Auteur  * ( qui  a fait  une  diilertation  * Mor* 
entière  fur  ce  fait , ) que  Fair  agité  par  ^h.  d* 
îa  voix  pénétré  le  verre  , & le  forcer  Per 
de  s’ouvrir.  C’eft  au  contraire  en  pre-^'* 
nant  Funiffon  du  verre , & feulement™^/*0- 
en  forçant  îa  voix  ; car  alors  on  aug-#“^/d' 
mente  la  grandeur  des  vibrations  to- 
tales , & par  conféquent  celles  des 
vibrations  particulières  d’où  elles  ré- 
fultent  mais  comme  ces  dernieres 
11e  peuvent  fe  faire  fans  que  les  par- 
ties du  verre  s’écartent  les  unes  des 
âutres  , lorfqu’eîîes  deviennent  trop 
grandes,  l’écartement  de  ces  parties 
va  jufqu’à  féparation  ou  folution  de 
continuité,  & alors  le  verre  tombe 
en  pièces  ; en  un  mot  la  voix  forcée 
fait  fur  le  verre,  ce  que  fait  un  archet 
que  l’on  traîne  trop  fort  fur  une  chan- 
terelle. C’efl  encore  ici  un  exemple  du 
fon  excité  , ou  du  moins  augmenté  * 
dans  un  corps  folide  par  le  choc  d’un 
fluide. 


Mm  4 
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Du  Milieu  qui  tranfmèt  les  forts . 

Les  vibrations  d’un  corps  fonore  fe 
pafferoient  dans  un  parfait  filence, 
s’il  n’y  avoit  entre  lui  & nous  quelque 
matière  capable  de  recevoir  & de 
tranfmettre  cette  efpece  de  mouve- 
ment : car  tel  eil  l’ordre  de  la  nature  * 
qu’un  corps  n’agit  point  fur  un  autre  , 
s’il  ne  le  touche  par  lui- même  ou  par 
quelque  matière  interpofée  ; & de 
tous  ceux  qui  ont  imaginé  des  excep- 
tions à cette  loi  générale  , on  peut  di- 
re qu’aucun  n’en  a encore  donné  des 
preuves  fuffifantes.  Mais  quand  bien 
même  le  corps  fonore  agir  oit  fur  une 
matière , la  propagation  du  fon  n’au- 
roit  pas  encore  lieu , fi  cette  matière 
inflexible  ou  trop  molle  n’étoit  capa- 
ble de  s’animer  du  même  mouvement 
que  lui.  Voici  donc  deux  conditions 
également  néceffiaires  & fuffifantes 
dans  le  milieu  qui  doit  tranfmettre  le 
fon.  Premièrement,  il  doit  avoir  une 
certaine  denfité  , afin  que  fes  parties 
agiffent  allez  fortement  & affez  libre- 
ment les  unésiur  les  autres.  Seconde- 
ment 9 il  doit  être  élaftique  , parce  que 
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le  mouvement  de  vibration  naît  duref- 
fort  des  parties.  Les  expériences  qui 
vont  fuivre  ferviront  de  preuves  à ces 
deux  proportions. 


L* 


III.  EXPÉRIENCE. 


Préparation. 

On  établit  fur  la  platine  d’une  ma- 
chine pneumatique , Fig.  8 , un  petit 
mouvement  d’horlogerie  , qui , lorf- 
qu’il  efl  en  jeu , fait  mouvoir  deux 
marteaux  qui  battent  alternativement 
fur  un  timbre.  Cet  infiniment  efl 
monté  fur,  une  bafe  de  plomb  , qui  efl 
garnie  par-deffus  d’un  coufîinet  rem- 
pli de  coton  ou  de  laine  Ça  ) ; on  cou- 
vre le  tout  d’un  récipient  qui  efl  gar- 
ni par  en-haut  d’une. boîte  à cuirs  : la 
tige  de  métal  qui  paffe  à travers , fert  à 
détendre  le  petit  levier  F , pour  met- 
tre le  rouage  en  mouvement , auiïi- 
tôt  qu’on  a raréfié  l’air  du  récipient  le 
plus  qu’il  efl  pofiible. 

E F F E T S. 

Si  l’air  efl  fufüfamment  raréfié  , & 

{a.)  Cet  infiniment  eft  repréfepré  plus  en 
l^ranci } Tüme  I.  3 c Leçon , FL  z.  Fig.  f. 
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que  la  lige  de  la  boite  à cuirs  ne  toi> 
cbe  plus  ..au  levier  de  la  détente  , on 
voit  battre  les  marteaux  fans  enten- 
dre aucun  fon  ; mais  fi  Finftrument 
touche  à la  platine  , au  récipient  ou  à 
quelqu  autre  corps  dur  qui  communi- 
que an-dehors , comme  la  tige  qui  a 
fervi  à détendre  le  levier , on  entend 
un  peu  le  ta&  des  marteaux. 

IV.  EXPÉRIENCE. 

Préparation, 

Il  faut  fixer  une  montre  à réveil  fur 
une  platine  de  plomb  épaiffe  de  4 à y. 
lignes  , que  l’on  couvre  énfuite  d’un 
petit  récipient  dont  on  luteles  bords 
fur  le  plomb  avec  de  la  cire  molle  : on 
fufpend  enfuite  cet  alfemblage  avec  4 
fils  qu’on  réunit  au-defilis.  du  réci- 
pient , pour  le  plonger  dans  un  grand 
vafe  cylindrique  qui  contient  environ 
30  pintes  d’eau,  que  l’on  a purgée 
d’air.  Voye^la  Fig,  9. 

Effets, 

Lorfque  le  réveil  vient  à Tonner  i 
on  l’entend,  quoiqu’il  foit  environné 
de  plufieurs  pences  d’eau  de  toutes 
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parts;  mais  le  fon  paroit  fort  affoibli. 

Explications . J 

Un  timbre  qui  fait  fes  vibrations 
dans  îe  vuide  , ne  les  peut  commu- 
niquer à rien  ; par  conféquent , puis- 
qu'elles n’operent  le  fon  que  quand 
elles  fe  tranfmettent , elles  doivent 
fe  paffer  dans  le  vuide  avec  un  pro- 
fond filence.  A la  vérité  il  n’y  a point 
un  vuide  abfolu  dans  le  récipient  de 
notre  expérience  ; mais  l’air  qui  y re- 
fie eft  fi  raréfié  , que  fes  parties  alors 
trop  lâches  n’ont  point  affez  de  réa- 
éiion.  Il  manque  à ce  fluide  la  pre- 
mière des  deux  conditions  que  nous 
avons  marquées  ci-deffus,  c’eff-à-di- 
re  , une  denfité  fuffifante  qui  mette 
les  parties  en  état  d’agir  fortement  les 
unes  fur  les  autres. 

On  dira  peut-être  qu’au  défaut  de 
l’air  groffier , il  y a toujours  dans  ce 
vaiffeau  une  matière  plus  fubtile  , ne 
fût-ce  que  celle  de  la  lumière  ou  du 
feu  ; mais  apparemment  que  cette 
matière , telle  quelle  foit,  n’efi  point 
propre  à la  propagation  du  fon , foit 
que  fon  r effort  ne  foit  point  analogue 
à celui  des  corps  fonores  * foit  que 
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ceux-ci  n’aient  point  de  prie  fur  elle  f 
Leçon  ^ cau^e  ^extrême  facilité  avec  la- 
r‘ON‘ quelle  elle  pénétré  tous  les  corps* 

Cette  expérience  du  timbre  ou 
d’une  fonnette  dans  le  viiide , fi  con- 
nue & tant  répétée  dans  les  Colleges  , 
a fait  conclure  à lien  des  gens , que 
Pair  efl  le  feuî  milieu  propre  à la  pro- 
pagation du  fon.  Qu’il  y fôit  propre 
& plus  qu’un  autre , cela  n’eft  point 
douteux  ; qu’il  foit  le  feul , je  crois 
que  c’ei  trop  dire  : car  pourquoi  cet- 
te même  expérience  ne  réuffit-elle 
pas  au  gré  de  ceux  qui  la  font , quand 
ils  n’ont  pas  foin  d’ifoler  le  corps  fo- 
nore  , ou  d’empêcher  qu’il  ne  touche 
immédiatement  la  platine  * le  réci- 
pient ou  quelqu’autre  corps  dur  qui 
communique  au-dehors  ? n’efl  ce  point 
parce  que  le  fon  fe  tranfmet  par  les 
corps  folides  qui  ont  communication 
d’une  part  avec  le  timbre , & de  l’au- 
tre avec  l’air  extérieur  } 

D’ailleurs  la  quatrième  expérience 
ne  nous  laife , ce  me  fembîe  , fur 
cela  aucun  doute.  Si  le  fon  ne  pou- 
voit  fe  tranfmettre  que  par  l’air,  pour- 
quoi l’entendroit-on  lorfque  le  corps 
ionore  enfermé  par  le  verre  & par  le 


Expérimentale.  417 
plomb , fe  trouve  plongé  dans  un  vafe 
plein  d’eau?  n’eft-011  pas  forcé  de  re- 
connoître  que  le  fon  fe  communique 
du  réveil  à l’air  qui  l’environne , de 
l’air  au  récipient , du  récipient  à l’eau  , 
& de  l’eau  à l’air  extérieur? 

Dira-t-on  que  cette  communica- 
tion ne  fe  fait  point  par  les  parties 
propres  du  verre  & de  l’eau , mais  par 
celles  de  l’air  qu’ils  contiennent , & 
qui  fe  trouve  naturellement  dans  tous 
les  corps? 

J’ai  prévenu  cette  obje&ion  en  me 
fervant  d’eau  purgée  d’air  : & quand 
on  m’obje&eroit  encore  , que  l’on 
n’ôte  jamais  tout  l’air  qui  eff  dans 
l’eau , j’aurois  à répondre  que  j’en  ai 
ôté  une  grande  partie , & que  fi  cet 
air  contribuoit  néceffairement  à la 
propagation  du  fon  , je  devrois  au 
moins  trouver  une  différence  fenfi- 
ble , en  répétant  la  même  expérience 
avec  pareille  quantité  d’eau  non-pur- 
gée  d’air  ; ce  que  je  n’ai  cependant 
jamais  apperçu  ? quelqu’attention  que 
j’aie  apportée. 

Si  quelque  raifon  pouvoit  faire 
douter  que  les  parties  de  l’eau  fuffent 
capables  par  elles- mêmes  de  tranf- 
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mettre  les  fons,  ce  feroit  l’opinion 

Leçon  ^on  e^-  commun^ment , que  les 
* ‘ liqueurs  ne  font  point  compreffibles  ; 

car  fi  cela  étoit  à la  rigueur  , elles 
n’aur oient  pas  de  refïort  ; & tout 
corps  qui  n’eft  point  élaftique,  n’efi: 
point  fufceptible  d’un  mouvement  de 
vibration. 

Mais  fur  quel  fondement  a-t-on  cru 
jufqu’ici  que  les  liqueurs  étoient  in- 
comprefiibles  ? C’eft  parce  que  les 
Académiciens  de  Florence , & plu- 
sieurs autres  Phyficiens  qui  les  ont 
éprouvées  â cet  égard  9 n’ont  jamais 
pu  refireindre  leur  volume  par  com- 
prefîlon.  Mais  cela  Suffit— il  pour  éta- 
blir fans  reftriélion  que  les  liqueurs 
font  incomprefiibles  ? nlanroit-on  pas 
conclu  plus  fagement , que  fi  elles  fe 
compriment  par  les  efforts  que  nous 
Tommes  en  état  d’employer  contre 
elles  9 c’efi  dîme  fi  petite  quantité  , 
que  leur  volume  n’en  diminue  jamais 
fenfiblement  } 

Aucun  fait  connu  ne  prouve  donc 
l’incomprefTibilité  abfolue  de  l’eau  ; 
ai  exP°^  ailleurs  * des  raifons  qui 
/./«combattent  fortement  cette  opinion; 
& fùv'  & il  me  femble  que  notre  dernier e ex- 
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pêrience  achevé  de  la  détruire  : car  fi 
l’eau  tranfmet  le  fon  , elle  eft  élafti-  XI- 
que  ; & fi  elle  eft  élaftique  , il  faut 
quelle  foit  compreffible. 

Applications. 

Puifque  le  fon  fe  tranfmet  par  les 
corps  folides  , comme  le  prouvent 
d’une  maniéré  inconteftable  les  pré- 
cautions qu’il  faut  prendre  pour  faire 
réuftir  la  première  des  deux  expérien- 
ces précédentes  , on  ne  doit  plus  être 
aulïi  furpris  d’un  fait  qui  amufe  les  en- 
fants , éi  qui  intérefte  l’attention  des 
perfonnes  les  plus  férieufes  ; c’eft  d’en- 
tendre diftin&ement  le  choc  d’une 
épingle  contre  l’extrémité  d’une  lon- 
gue poutre  , lorfqu’on  a l’oreille  à 
l’autre  bout  : car  à caufe  de  la  conti- 
guïté des  parties  , ce  choc  eft  rendu  à 
l’air  qui  touche  le  bout  oppofé  de  la 
piece  de  bois.  Il  eft  cependant  tou- 
jours bien  fingulier  que  le  bruit  perde 
fi  peu  de  fa  force  pour  parvenir  à une  fi 
grande  difiance  , tandis  qu’à  peine 
peut-il  être  entendu  à travers  l’épaif- 
feur  de  la  même  poutre  ; c’efi  appa- 
remment parce  que  les  fibres  longitu- 
dinales du  bois  font  bien  moins  inter* 
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rompues  par  leur  porofité  , que  ne 
l’efl  l’aflemblage  de  ces  mêmes  fibres 
qui  fait  l’épaiüeur  de  la  piece. 

Non- feulement  le  fon  excité  dans 
l’eau  fe  tranfmet  à l’air  de  l’athmofphe- 
re  , mais  aufli  celui  qui  naît  dans  l’air 
pafie  dans  l’eau  , & y fait  fentir  tou- 
tes ces  modifications.  J’ai  eu  la^  eu- 
riofité  de  me  plonger  exprès  à diffé- 
rentes profondeurs  dans  une  eau  tran- 
quille , & j’y  ai  entendu  très-diftin&e- 
ment  toutes  fortes  de  fons  , jufqu’aux 
articulations  de  la  voix  humaine. 

Il  eft  vrai  que  tous  ces  fons  étoient 
fort  affaiblis  , fans  doute  parce  que 
les  parties  de  l’eau  , beaucoup  moins 
flexibles  que  celles  de  l’air , ne  peu- 
vent avoir  des  vibrations  ni  fi  amples 
ni  d’une  fi  longue  durée  : mais  ce  qu’il 
y a de  remarquable  , c’eft  que  cet 
afFoiblifTement  fe  fait  prefque  tout 
entier  au  paffage  de  l’air  dans  l’eau  ; 
car  à trois  pieds  de  profondeur  , j’eh- 
tendois  prefqu’aufii  bien  qu’à  trois 
pouces. 

C’efl  une  quefiion  parmi  les  Natu- 
ralises de  favoir  fi  les  poiffons  ne 
font  pas  fourds  comme  ils  font  muets  ; 
quoique  les  plus  habiles  * s’en 

foient 
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ïoient  mêlés , elle  e fl  encore  indéci-““ 
fe  , au  grand  étonnement  du  vulgai-  XI- 
re  , qui  juge  toujours  lur  les  pre-  ^ 
mieres  apparences  , & fur  l’analogie  Anhedl 
la  moins  approfondie.  » Tous  les  au-  fe°nd£~ 
» très  animaux  entendent;  pourquoi  ' 1 
» les  poiffons  n’entendroient-ils  pas  ? 

» Les  poiffons  fuient  comme  les  oi- 
» féaux  quand  on  fait  du  bruit  : les 
» uns  comme  les  autres  en  font  donc 
» effarouchés  ? « Mais  le  vulgaire  ne 
fait  pas  qu’on  ne  connoit  point  d’o- 
reilles aux  poiffons  , ni  rien  qui  en 
faffe  l’office  ; il  ignore  auffi  qu’on  a 
coutume  de  regarder  l’eau  qui  efl 
leur  élément  naturel  , comme  inca- 
pable de  reffort , & que  dans  cette 
fuppofition  , on  feroit  bien  fondé  à 
la  croire  imperméable  au  fon.  Si  le 
poiffon  fuit  quand  011  fait  du  bruit  ? 
il  faut  être  bien  affiné  qu’il  n’a  pu 
appercevoir  aucun  mouvement  qui 
l’ait  déterminé  à fuir  ; & je  fais  par 
moi-même  que  ce  n’eff  point  une 
chofe  fort  aifée  à décider  , pour 
quelqu’un  qui  eff  en  garde  contre 
le  préjugé  (a). 

(a)  Voyez  dans  les  Mémoires  pré] entés  à 
l Académie  Royale  des  Sciences  > par  Les  Savants 

Tome  IL  h N n 
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Quoi  quil  en  foit  , fi  îe  poifforf 
. n’entend  point  les  fons  qui  viennent 
de  lair,  l’empêchement  ne  vient  pa£ 
de  l’eau,  puifqu’elle  les  tranfmet;je 
ne  regarde  point  non  - plus  comme 
une  raifon  qui  établifle  abfolument  fa 
furdité  , un  défaut  d’oreilles  fembla- 
blés  à celles  des  autres  animaux;  cet 
organe  , dans  le  poiffon  , pourroit 
être  tout  autrement  conhitué  qu’il 
ne  Feft  dans  les  animaux  qui  refpi- 
rent  l’air  ; que  fait-on  h ce  fens 
n eü  point  univerfel  pour  eux , com- 
me le  toucher  l’ed  pour  nous  ? ce  qui 
me  fait  bazarder  ce  foupçon  T e’eft 
qu’ayant  plongé  avec  moi  des  corps 
fonores  9 îe  bruit  ou  le  fon  que  j’ai  fait 
naître  dans  l’eau  , m’affeéfoit  tout  le 
corps  par  une  certaine  commotion 
très-feniibîe  , ce  qui  vient  fans  doute 
de  la  grande  foîidité  des  parties  de 
l’eau.  Ça) 

Par  quelque  milieu  que  le  fon  fe 

Etrangers  , tora.  i.  p.  16$.  un  mémoire  dç 
M.  Geofroy,  Doéteur  en  Médecine  de  la  Fa- 
culté de  Paris  , qui  eft  le  commencement  d’un 
excellent  travail  fur  cette  matière. 

( a } Voyez  les  expériences  que  j’ai  faites  fur 
h tranfmijjion  des  fons  dans  l'eau  y Mémoire 
dç  l’Académie  des  Sciences  j j 743  ? p.  ji<?* 
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tnnfmette , il  emploie  un  temps  qui 
eft  fenfible , lors  même  que  la  diilance 
ed  affez  médiocre  ; bien  différent  en 
cela  de  la  lumière  , dont  la  propaga- 
tion fe  fait  dans  un  inffant  très-court 
à des  didances  fort  grandes.  Cette 
différence  eff  un  moyen  commode  , 
& dont  on  n’a  pas  manqué  de  faire 
ufage  pour  mefurer  la  viteffe  du  fon. 
Car  fi  l’on  fait  titer  un  coup  de  ca- 
non ou  une  boîte  à une  diffance  con- 
nue , on  peut  prendre  fans  erreur  fen- 
fible , l’éclat  de  lumière  qu’on  ap per- 
çoit comme  le  lignai  du  fon  naiffant; 
& l’on  comptera  , par  le  moyen  d’un 
pendule  à fécondés  , le  temps  qui  s’é- 
coulera jufqu’à  ce  qu’on  l’entende  ; 
ainfi  le  temps  fera  connu  comme  l’ef» 
pace  , ce  qui  donnera  la  viteffe. 

Cette  expérience  faite  & répétée 
depuis  long  - temps  par  l’Académie  de! 
Cimento  , par  MM.  Flamfteed , Hal» 
ley , Derliam  , &c.  avoit  fait  conclure 
la  vîteffe  du  fon  , de  180  toifes  mefti- 
re  de  France  par  fécondé  ; mais  il 
reftoit  encore  quelque  incertitude  fur 
les  réfultats  , foit  parce  qu’ils  ne  s’ac- 
cordoient  point  parfaitement  en- 
tr’eux,foit  parce  qu’on  avoit  employé 

N n x 
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fSü^sdes  diftances  trop  peu  confidérabW* 
ufoN.  En  I73S  ^l’Académie  des  Sciences*/ 
* W^.pour  terminer  avec  précifion  une  quefo 

ttdénüê  tlo.n  ^lli  Peut  être  d’une  application 
des  Sc  utile  , foit  pour  la  Géographie  , foit 

Zt'  F'  Polîr  *a  sûretd  de  la  navigation  , char- 
gea MM.  de  Turi , Maraldi , & l’Abbé 
de  la  Caille , de  faire  à cet  égard  les 
expériences  néceffaires  & avec  les 
précautions  les  plus  convenables  au 
ïujet.  Ces  Académiciens  firent  leurs 
opérations  fur  une  ligne  de  14636 
îoifes  qui  avoit  pour  termes  la  tour  de 
Montlhery , & la  pyramide  de  Mont- 
martre ; & voici  quels  en  furent  les 
principaux  réfultats. 

Le  fon  parcourt  173  toifes  me» 
fure  de  Paris  en  une  fécondé  de  temps  9 
de  jour  ou  de  nuit , par  un  temps  fe- 
rein  ou  par  un  temps  pluvieux.  Le 
mouvement  de  la  lumière  n’a  donc 
point  de  part  à la  propagation  du  fon  ; 
& les  vapeurs  mêlées  avec  les  parti- 
cules de  Pair  n’interrompent  point  le 
mouvement  de  vibration. 

2°  S’il  fait  un  vent  dont  la  dîre&ion 
foit  perpendiculaire  à celle  du  fon  * 
celui-ci  a la  même  vîtçffe  qui!  auroiî 
par  un  temps  calme* 
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3°  Mais  fi  le  vent  fouffle  dans  la 
même  ligne  que  parcourt  le  fon , il 
le  retarde  ou  il  faccélere  félon  fa  pro-  EÇON 
pre  vîteffe  ; c’eff-à-dire  , qu  avec  un 
vent  favorable  le  fon  parcourt  173 
toifes  par  fécondé,  plus  la  vîteffe  du 
vent  ; & tout  au  contraire  , fi  le  vent 
eff  dire&ement  oppofé.  Et  voilà  pour- 
quoi , lorfque  le  vent  change  de  di- 
rection & de  vîteffe  , on  entend  du 
même  lieu  certaines  cloches  que  l’on 
ne  peut  entendre  dans  d’autres  temps* 
Ainli  connoiffant  la  vîteffe  du  fon  ac- 
célérée par  le  vent , on  pourra  effimer 
la  vîteffe  propre  du  vent  ; car  ôtant  de 
la  vîteffe  accélérée  173  toifes  par  fé- 
condé pour  celle  du  fon  , le  relie  fera 
celle  du  vent. 

40  La  vîteffe  du  fon  eft  uniforme  l 
c’eil-à-dire , que  dans  des  temps  égaux 
& pris  de  fuite  , il  parcourt  toujours 
des  efpaces  femblables, 

50  L’intenhté  ou  la  force  du  fon 
ne  change  rien  à (a  vîteffe  : quoiqu’un 
fon  plus  fort  s’étende  plus  loin  qu’un 
plus  foible  , celui-ci  parcourt  comme 
l’autre  173  toifes  par  fécondé. 

Toutes  ces  connoiffances , & les 
épreuves  par  lefqu  elles  on  les  a acquf= 
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1 es , fourniffent  des  moyens  prompte 
& commodes  , pour  mefurer  l’éten- 
due des  lieux:  où  les  opérations  géo- 
métriques ne  font  point  néceiTaires 
ou  pratiquables  , comme  la  largeur 
des  lacs  ou  des  rivières  à leur  embou- 
chure ; car  puifqu’après  avoir  apperçu 
la  lumière  d’une  arme  à feu  , chaque 
fécondé  de  temps  répond  à une  diffan- 
ce  de  173  toifes  , c’eil  une  ehofe  fort 
aifée  de  favpir  combien  il  s’efl  écoulé 
de  fécondés  jufqu’aii  moment  où  le 
bruit  s’eft  fait  entendre.  Le  même 
moyen  peut  être  d’un  grand  fecours 
dans  un  temps  couvert  pour  des  vaif- 
feaux  qui  craignent  de  fe  brifer  contre 
les  côtes  ; car  û au  lieu  d’un  faliot  * 
qui  en  pareil  cas  ne  fe  voit  pas  de  fort 
loin  , on  faifoit  tirer  de  temps  en 
temps  quelques  boîtes  ou  quelques 
coups  de  canon,  cette  lumière,  qui 
ell  beaucoup  plus  aélive  & plus  per- 
çante , indiqueroit  bien  mieux  l’en- 
droit que  Ton  doit  aborder  ou  évi- 
ter , & le  bruit  qui  fuccéderoit  , en 
marque roit  la  didance  à des  naviga- 
teurs attentifs. 

Nous  avons  dit  cideffus , que  les 
corps  font  d’autant  plus  fonores  qu’ils 
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ont  plus  de  denfité , & en  même  temps 
plus  de  reftort  ; il  en  eft  de  même  de 
tous  les  milieux  qui  tranlmettent  le 
fon.;  & comme  l’air  eft  celui  de  tous 
qui  nous  eft  le  plus  familier  , nous 
nous  y arrêterons  par  préférence* 


V.  EXPÉRIENCE, 


P REP  AR  AT  ION. 


J B , Fig*  10  , eft  une  planche  fort 
épaiiïe  fur  laquelle  font  élevés  deux 
piliers  C,  D,  qui  reçoivent  par  en 
haut  une  traverfe  E F ; cette  derniere 
piece  eft  aftiijettie  par  deux  vis  qui  la 
font  defcendre  autant  qu’il  eft  nécef- 
faire  , pour  prefter  fortement  un  réci- 
pient de  verre  fort  épais.  Ce  vaifteait 
repcfe  d’une  part  fur  des  cuirs  mouil- 
lés , & il  eft  fermé  par  en-haut  avec 
une  platine  de  métal,  garnie  aufiï  d’un 
cuir  mouillé  pardeftbus  , de  forte 
que  l’intérieur  du  récipient  , lorfqu’il 
eft  ferré  dans  fon  chaiïis  , ne  com- 
munique qu’avec  la  pompe  foulante 
Gy  par  un  petit  canal  où  l’on  a pra- 
tiqué un  robinet.  Cette  pompe  eft 
tout-à-fait  femblable  à celle  que 
nous  avons  décrite  ci-deftù$*en  par-* 
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“^iant  de  la  fontaine  de  comprefiion  ^ 
liçon  c e^’à-dire,  qu’il  y a au  bout;immé- 
* diatement  avant  le  robinet  , une  pe- 
tite foupape  qui  permet  que  l’air  for- 
te de  la  pompe.,  mais  non  pas  qu’il 
y revienne  du  récipient  lorfqu’on  re- 
levé le  piflon  : ainfi  le  robinet  étant 
ouvert , on  peut  condenfer  l’air  dans 
le  récipient  , autour  d’une  fonnette 
qui  eft  fufpendue  de  maniéré  qu’on 
\ peut  la  faire  fonner  en  balançant  un 
peu  le  chafïis. 

Comme  l’air  fortement  eondenfé 
fait  un  grand  effort , c’efi:  une  fage 
précaution  à prendre  que  de  revêtir 
le  vaiffeau  d’une  cage  d’un  gros  fil  de 
fer,  afin  que  s’il  vient  à crever,  les 
éclats  ne  caufent  aucun  dommage. 

Pour  condenfer  l’air  en  proportions 
connues  , il  faut  enfermer  dans  le  ré- 
cipient , un  petit  fiphon  renverfé  , 
dont  la  branche  la  plus  longue  foit 
fermée  , & qui  contienne  , à l’endroit 
de  fa  courbure,  un  peu  de  mercure  * 
ou  de  liqueur  colorée , Fig . 1 1 ; car  à 
mefiire  que  l’air  deviendra  plus  den-* 
fe , en  preffant  par  la  branche  la  plus 
courte  qui  efi:  ouverte  , il  forcera  la 
liqueur  de  monter  dans  l’autre  , & 

c on  de  n fera 
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condenfera  1 air  a b autant  quil  le  fera  " XL  ' 
lui -même  : ainft  quand  cette  petite  leçon. 
colonne  d’air  fera  relferrée  dans  un 
efpace  d’un  tiers  , ou  de  moitié  plus 
petit  qu’auparavant  , ( ce  qu’on  ap- 
percevra  par  la  graduation  de  la  pe- 
tite planche,  ) on  jugera  que  l’air  du 
récipient  eft  condenfé  d’un  tiers , ou 
une  fois  davantage. 

Effets „ 

Quand  l’air  a été  condenfé  dans 
le  récipient , 1 q fon  que  rend  la  fon- 
nette  eft  fenfiblement  plus  fort  qu’il 
n’a  coutume  d’être , lorfque  l’air  eft 
dans  fon  état  naturel  ; car  alors  on 
l’entend  de  plus  loin. 

Explications . 

Puifque  le  fon  confifte  eflentielle- 
ment  dans  les  vibrations  de  toutes  les 
parties  qui  compofent  le  corps  fo- 
nore , il  doit  y avoir  plus  de  foirpar- 
tout  où  il  fe  trouve  plus  de  parties 
fonnantes , & un  reffort  plus  a<ftif  : or 
ces  deux  chofes  fe  rencontrent  lorf- 
que l’air  eft  plus  condenfé  : fes  parties 
font  plus  ferrées  ; il  y en  a un  plus 
grand  nombre  dans  un  efpace  donné. 

Tome  1 1 /*  O o 
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le  r effort  de  chacune  de  ces  parties 
L* eft  plus  tendu  ; l’air,  en  cet  état , doit 
£ÇON‘donc  être  plus  fonore  que  quand  il  efb 
plus  rare. 

Haubée  , auteur  de  cette  expé- 
* Trtf «/rience  * , ne  s’eft  point  contenté 
5ix#’  n‘ d’apprendre  en  général  que  le  fon  de- 
vient plus  fort  , lorfqu’on  augmente 
la  denftté  & le  reffort  de  l’air  ; il  a 
porté  fes  recherches  jufques  fur  les 
proportions  de  cet  accroiffement. 
Avant  que  de  condenfer  l’air , il  a 
marqué  la  diftance  à laquelle  on  cef- 
foit  d’entendre  la  fon  nette  enfermée 
dans  le  récipient  : puis  l’ayant  con- 
denfé  une  fois  plus  que  dans  fon  état 
ordinaire  , il  trouva  que  le  fon  s’éten- 
doit  à une  diftance  une  fois  plus  gran- 
de; & qu  après  avoir  triplé  la  denfité 
de  l’air , on  entendoit  la  fonnette  de 
trois  fois  plus  loin,  &c. 

Que  falloit-il  conclure  de  ces  effets  ? 
que  le  fon  augmente  en  raifon  directe 
de  la  denfité  de  l’air  ? non , le  rapport 
efl  plus  grand  ; car  quand  on  entend  la 
fonnette  à une  diftance  double , il  faut 
qu’à  une  diftance  de  moitié  moins  gran- 
de , le  même  fon  foit  quatre  fois  plus 
fort  ; & en  voici  la  raifon, 
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Le  corps  fonore  communique  de 
toutes  parts  fes  vibrations  à l’air  qui 
1 environne  : fon  aéfion  fe  propage 
donc  par  des  rayons  de  ce  fluide  qui 
vont  toujours  en  s’écartant  les  uns 
des  autres  comme  ceux  d’une  fphere; 
& l’oreille  qui  écoute  devient  la  bafe 
d’un  cône  d’air  animé  par  le  corps  fo- 
nore qui  elt  au  fommet.  Foye{  la  Fig . 
12. 

Or  c’ed:  une  chofe  connue  de  tous 
ceux  qui  ont  quelques  notions  de  Ma- 
thématiques , que  le  cercle  dont  le 
diamètre  eft  deux  fois  plus  grand  que 
celui  d’un  autre  , renferme  par  fa  cir- 
conférence un  efpace  qui  a quatre  fois 
plus  d’étendue  ; & pour  exprimer  cette 
proportion  d’une  maniéré  générale , 
les  cercles  font  entr’eux  comme  les 
quarrés  de  leurs  diamètres , ainfi  le 
cône  a b c,  a une  bafe  quatre  fois  plus 
étendue  que  ade,  qui  eft  une  fois  plus 
court  ; car  de,  diamètre  de  celui-ci, 
n’eft  que  la  moitié  de  b c , diamètre 
de  l’autre  ; & par  conféquent,  fi  l’ou- 
verture de  l’oreille  qu’on  fuppofe  cir- 
culaire, eft  d’un  diamètre  égal  à de, 
lorfqu’elle  ed  placée  à la  première  dif- 
îance  , elle  reçoit  quatre  fois  plus  de 

O 0 2 
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5“!ü rayons  fonores  quelle  n’en  recev roit 

Leçon  ^ a ^ec0îlC^e  diflance. 

* ’ Parla  même  raifon  , elle  en  rece- 

vroit  9 fois  moins  à la  troifieme  , 1 6 
fois  moins  à la  quatrième  : & comme  1 6 
efl  le  quarré  de  4 , 9 le  quarré  de  3 , 4 
le  quarré  de  2,  on  peut  dire  générale- 
ment que  le  fon  décroît  comme  le  quarré 
de  la  diflance  qui  augmente. 

Mais  puifqifayant  doublé  la  denfité 
& le  refTort  de  l’air  tout  enfemble , 
on  entend  le  fon  deux  fois  plus  loin 
qif auparavant  ; qu’avec  un  air  3 fois 
plus  denfe  , & 3 fois  plus  élaftique  , 
on  l’entend  à une  diflance  3 fois  plus 
grande  ; en  fuivant  le  principe  que  je 
viens  d’expliquer , il  faut  que  l’inten- 
fité  du  fon  foit,  ou  comme  le  quarré 
de  la  denfité  , ou  comme  le  quarré 
de  l’élaflicité  de  l’air  , ou  bien  comme 
le  produit  de  l’une  multipliée  par  l’au- 
*De  Bo-  tre.  M.  Zanotti  * curieux  defavoir  la- 
nsdenfl  quelle  de  ces  trois  îoix  étoit  celle  de 
& An.  la  nature , s’eft  enfin  fixé  à la  troifie- 
CoOT-Wt°me  aPl*ès  des  expériences  autant  ingé- 
mentarii  nieufes  que  délicates , & dont  il  faut 
F'  l?6'  voir  le  détail  dans  fes  ouvrages , ou 
dans  les  extraits  qu’on  en  a faits. 
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Applications . -77" 

Il  fuit  de  ces  principes  fondés  fur  LEÇON 
l’expérience  & fur  le  raifonnement , 
que  les  corps  fonores  doivent  fe  faire 
entendre  plus  fortement  par  un  temps 
froid  que  lorfqu’il  fait  fort  chaud, 
puifqu’alors  l’air  efi  plus  condenfé  , 

& qu’il  a plus  de  reffort  : mais  cette 
augmentation  de  denfité  n’eft  point 
affez  confidérable  apparemment  pour 
avoir  un  effet  fenfible  à l’égard  des 
fons  , ou  bien  comme  ces  change- 
ments fe  font  par  degrés  & lentement, 
ce  qui  en  réfuîte  pour  l'augmentation 
ou  pour  l’affoibliffement  des  fons  , ne 
fe  fait  point  remarquer. 

Tout  le  monde  connoît  l’effet  des 
trompettes  parlantes , ou  porte-voix  : 
le  Chevalier  Morland , & ceux  qui 
fe  font  appliqués  comme  lui  à per- 
fectionner cet  infiniment  , femblent 
n’avoir  eu  en  vue  que  la  direction  des 
rayons  fonores , & avoir  rapporté  à 
cette  feule  caufe  l’augmentation  du 
fon  ; c’eft  pourquoi  M.  Hafe  veut  qu’il 
foit  compofé  de  deux  parties  , dont 
une  foit  elliptique  , & l’autre  parabo- 
lique, Fig . 13  , & qu’elles  aient  un 
O o 3 


434  Leçons  de  Physique 
foyer  commun  en  b 9 afin  , dit-il , que  ' 
les  rayons  partant  de  l'embouchure  a, 
premier  foyer  de  la  portion  elliptique, 
& étant  réfléchis  de  tous  les  points  c9 
d->  e9f9  &c.  fe  croifent  au  foyer  £ , qui 
eff  commun  à la  portion  parabolique , 
pour  être  enfuite  réfléchis  parallèle- 
ment des  points  h , ï , k , /,  &c. 

On  ne  peut  nier  affurément  que 
cette  forme,  on  quelqu’autre  peut-être 
encore  plus  avantageufe  , ne  contri- 
bue beaucoup  à augmenter  le  fon 
dans  la  direéfion  a g , ou  fuivant  Taxe 
de  rinftrtiment , puifqifil  doit  fe  trou- 
ver par  ce  moyen  autant  de  mouve- 
ment dans  la  colonne  d’air  i l mn  9 
qu’il  y en  auroit  dans  tout  l’hémi- 
fphere  , dont  le  centre  feroit  occupé 
par  la  bouche  d’un  homme  qui  parle- 
roit  fans  porte-voix.  Mais  doit -on 
être  fatisfait  de  cette  raifon , quand 
on  demande  pourquoi , à côté  & der- 
rière Imfîrument,  le  fon  paroit  en- 
core fi  fort  augmenté  } Comme  la  ré- 
flexion du  fon  fuit  les  mêmes  îoix  que 
celle  de  la  îumiere  , fuppofons  que  le 
porte-voix  de  M.  Hafe  foit  poli  inté- 
rieurement comme  un  miroir , &.  pla- 
çons en  a un  point  radieux  comme 
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une  bougie  ; que  doit-il  arriver  ? la 
lumière  fera  condenfée,  & il  fera  cer- 
tainement plus  clair  en  m n , qu’il  n’y 
feroit  fans  le  fecours  de  l’inflrument; 
mais  tous  les  environs  , au  lieu  d’être 
plus  éclairés , feront  dans  une  grande 
obfcurité.  Il  y a donc , à l’égard  du  fon , 
quelqu’autre  chofe  qu’un  mouvement 
réfléchi  en  conféquence  de  la  figure 
du  porte-voix? 

Oui  fans  doute,  & l’on  peut  dire  en 
général  que  le  fon  augmente  toutes 
les  fois  que  le  corps  fonore  imprime 
fon  mouvement  à un  air  qui  eil  ap- 
puyé ; la  voix  fe  fait  mieux  entendre 
dans  les  rues  d’une  ville  qu’en  rafe 
campagne , & mieux  encore  dans  une 
chambre  clofe  que  dans  la  rue  : c’eft 
que  les  particules  d’air  qui  ont  été 
plus  fortement  pliées  , font  des  vibra- 
tions plus  grandes  ; & Fair  , comme 
touta  utre  reffort , fe  comprime  d’au- 
tant plus , qu’il  fe  déplace  moins  pen- 
dant que  la  puifTance  comprimante 
agit  fur  lui. 

Mais  cette  augmentation  du  fon 
catifée  par  l’immobilité  de  l’air  efl  en- 
core plus  fenfible  , quand  c’efl:  un 
corps  dur  qui  arrête  & qui  foutient 

Ô o 4 
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gggg^les  parties  de  ce  fluide.  Un  Orateur 
, x L fe  fait  mieux  entendre , quand  il  y a 
moins  de  monde  pour  1 ecouter  , & 
que  le  lieu  où  il  parle  n’efl:  pas  meu- 
blé; car  alors  le  fon,  au  lieu  de  s'a- 
mortir, comme  il  fait  en  frappant  des 
corps  mous  & fans  réa&ion  , revient 
fur  lui-même , ou  fe  porte  d’un  autre 
côté  , fuivant  la  maniéré  dont  il  efl 
réfléchi.  Voilà  pourquoi  le  bruit  du 
tonnerre , celui  du  canon  ou  d’un  fu- 
fil , s’étend  plus  loin  dans  les  vallées 
& le  long  des  rivières  que  dans  le  pays 
plat  ; & que  dans  les  aqueducs  & dans 
les  autres  fouterreins  voûtés , la  voix 
la  plus  foible  fe  porte  intelligiblement 
d’un  bout  à l’autre.  C’eA  encore  par 
la  raifon  d’un  air  immobile,  (d’ail- 
leurs fortement  comprimé  , & appuyé 
contre  des  parois  fort  durs  ) qu’un 
homme  enfermé  dans  l’eau  fous  la  clo- 
che du  plongeur  , penfa  s’évanouir 
par  l’étonnement  que  lui  caufa  le  fon 
d’un  cornet  ou  petit  cor  qu’il  eflaya 
* Sturm.  d’emboucher.  * On  doit  expliquer  par 
Cirbf'  même  principe  ce  qui  furprend  les 
T.  ii.  curieux  dans  ces  édifices  où  la  voix 
Tentam. ja  pjus  }3affe  fe  £ait  entendre  d’un 

angle  à l’autre , fans  que  les  affiliants  ^ 
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qui  font  placés  par-tout  ailleurs , puif- 
fent  entendre  un  mot  de  ce  qu’on  dit  ; 
car  ces  angles  font  ordinairement 
continués  à la  voûte  , & ils  contien- 
nent une  portion  d’air  qui  ne  fe  dé- 
place point  y & dans  laquelle  le  fon 
devient  & fe  conferve  plus  fort  ; & 
la  figure  delà  voûte  occafionne  des 
réflexions  telles  qu’il  les  faut  pour  le 
tranfmettre. 

Enfin  quand  la  maffe  d’air  qui  re- 
çoit le  fon  , fe  trouve  contenue  par 
des  parois  qui  étant  dures , font  en- 
core minces  & élaftiques , au  premier 
effet  dont  je  viens  de  parler , il  s’en 
joint  un  autre  ; non-feulement  le  fon 
augmente  en  dedans , parce  que  l’air 
intérieur  eft  folidement  appuyé  ; mais 
ce  même  fon  augmenté  fe  tranfmet 
au fii  à l’air  extérieur , parce  qu’il  frap- 
pe un  corps  élaflique  & qu’il  le  met 
en  jeu.  Pour  preuve  de  ceci , que  l’on 
fupprime  , que  Ton  creve , ou  qu’on 
lâche  feulement  l’une  des  peaux  d’un 
tambour  ; en  frappant  fur  celle  qui 
refte  , on  n’en  tirera  pas  autant  de  fon 
qu’auparavant  ; d’oü  vient  cette  dif- 
férence ? c’efi:  que  l’air  contenu  dans 
la  caiffe  n’a  plus  d’appui  par  en  bas , au 
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lieu  que  quand  il  eft  appuyé  fur  une 
peau  bien  tendue  , il  reçoit  plus  de 
mouvement  parce  qu’il  réfifte  davan- 
tage ; & il  le  communique  au-dehors  , 
parce  qu’il  repofe  fur  un  corps  élafti- 
que. 

Maintenant  on  voit  bien  pourquoi 
le  fon  augmente  non-feulement  dans 
la  dire  dion  du  porte-voix  , mais  suffi 
dans  tous  les  environs;  car  cet  inftru- 
ment,  comme  on  fait,  eft  fait  de  feuil- 
les de  métal  fort  minces  , & par  confé- 
quent  très-propres  à tranfmettre  au- 
dehors  le  fon  qui  augmente  beaucoup 
au-dedans  , parce  que  la  maffe  d’air 
que  la  voix  frappe  , eft  contenue  par 
des  parois  fort  dures. 

Ce  que  je  dis  du  porte-voix  peut 
s’entendre  de  tout  autre  inftrument, 
même  de  ceux  qui  font  à cordes  : car 
pourquoi  faut-il,  par  exemple,  qu’un 
claveffin  , ou  une  baffe  de  viole , foit 
une  caiffe  de  bois  mince  & élaftique  ? 
c’eft  que  fans  cela  le  fon  des  cordes  fe 
communiqueroit  à un  air  vague  & fans 
appui  , qui  échapperont  , pour  ainft 
dire , à leur  choc  ; au  lieu  quelles  agif- 
fent  fur  une  maffe  qui  eft  comme  for- 
cée de  recevoir  d’elles  un  plus  grand 
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mouvement  , & qui  le  tranfmet  au-?^™5 
dehors  par  la  réa&ion  du  bois.  Le^gn. 

Le  Fon,  comme  tout  autre  mouve- 
ment , change  de  dire&ion  , lorFqu’iî 
rencontre  des  obflacles  qui  ne  Fab- 
forbent  point  : & alors  il  Fuit  la  loi 
commune;  * l’angle  de  Fa  réflexion Tome 
devient  égal  à celui  de  Fon  incidence. L?^pase 

Le  Fon  réfléchi  que  Ton  nomme"'  * 
communément  Echo , ne  Fe  difiingue 
point  du  Fon  direéf  , c’efl-à-dire  , de 
celui  qui  vient  immédiatement  du 
corps  Fonore  : quand  la  réflexion  Fe 
fait  de  fort  près  , Fun  & l’autre  fe  con- 
fondent. Mais  lorfqu’ii  y a une  diffan- 
ce  FuffiFante  , comme  le  Fon  qui  vient 
par  réflexion  , fait  plus  de  chemin 
que  celui  qui  vient  dire&ement  , Il 
arrive  plus  tard  à Foreille  , & y répé- 
té la  première  impreflion.  SuppoFons, 
par  exemple , qu’une  perFonne  parle- 
à voix  haute , vis-à-vis  d’un  rocher  O r 
éloigné  de  173  toiFes  , Fig,  14,  elle 
s’entendra  parler  dans  le  même  in- 
fiant  ; mais  le  Fon  qui  ira  frapper  en 
O , & qui  reviendra  à elle  par  ré- 
flexion , emploiera  deux  Fécondés  de 
temps  à cauFe  du  double  trajet  de  173 
îoiFes.  Et  parce  que  le  Fon  qui  va  plus 
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loin  , met  plus  de  temps  pour  aller  & 
pour  revenir,  s1  il  y a des  obftacles  en 
P & en  Q,  qui  réfléchirent  les  rayons 
fonores  vers  le  même  endroit , on  y 
entendra  fuccefîivement  deux  , trois 
ou  quatre  échos.  C’eft  encore  par 
cette  raïfbn  , qu’étant  placé  en  r , Fig. 
1 2 , on  entend  d’abord  le  Ton  de  la  clo- 
che a par  le  rayon  a r , & enfuite  l’écho 
de  la  même  cloche  par  les  rayons  as,sra 
Les  échos  ne  fe  trouvent  point  en 
rafe  campagne  , mais  très-communé- 
tnent  dans  les  bois  , dans  les  rochers , 
& dans  les  pays  montagneux , parce 
que  le  fon  y rencontre  bien  fréquem- 
ment des  obftacles  qui  le  réfléchif- 
fent  ; on  en  a obfervé  qui  répètent  un 
grand  nombre  de  fois  , comme  celui 
deWoftock  , qui  répété  diftin&ement 
17  fyllabes  pendant  le  jour  , & 20 
.pendant  la  nuit  * : mais  on  a toujours 
obfervé  en  même  temps  que  les  der- 
; nieres  répétitions  font  plus  foibles  que 
■ les  premières  , ce  qui  eh  une  confé- 
. quence  nécefîaire  ; car  les  fons  qui 
viennent  les  derniers  ont  fait  plus  de 
chemin  que  les  autres  , & le  fon  eft 
un  mouvement  qui  diminue  comme 
le  quarré  de  la  diflance  qui  augmente  9 
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à moins  que  l’obftacle  qui  réfléchit 
les  rayons  fonores  , ne  foit  d’une  fïgu-^^ 
re  propre  à diminuer  leur  divergence. 

Les  échos  deviennent  quelquefois 
des  phénomènes  fort  finguliers  , parla 
rareté  des  circonflances  qui  les  font 
naître  : à 3 lieues  de  Verdun  il  y a 
deux  grofles  tours  éloignées  l’une  de 
l’autre  de  36  toifes  ? lorfqu’on  parle 
un  peu  haut  dans  la  ligne  qui  joint 
ces  deux  édifices  , la  voix  fe  répété 
12  ou  13  fois  toujours  en  s’affoi- 
blifîant  ; les  deux  tours  fe  renvoient 
le  fon  alternativement , comme  deux 
miroirs  qui  fe  regardent , multiplient 
l’image  d’une  bougie  placée  entre 
eux  : * on  voit  encore  la  defcrip- 
tion  d’un  écho  plus  fingulier  dans  les 
Mémoires  de  l’Académie  , imprimés  Sci 
avant  1700.  t On  trouve  aflfez  faci-^10^* 
lement  la  caufe  de  tous  ces  effets  , t Tome 
en  étudiant  avec  un  peu  d’attention 
la  nature  & la  pofition  des  lieux , ou 
la  figure  de  tout  ce  qui  efl  élevé  fur 
le  terrein. 

De  r Ouie  & de  fon  Organe. 

Dans  le  premier  volume  de  cet 
Ouvrage  j’ai  fait  une  digreffion  fur  les 
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442  Leçons  de  Physique 
fens  , où  j’ai  traité  feulement  du  tou- 
cher , du  goût  & de  l’odorat  ; on  a dû 
voir  par  ce  que  j’en  ai  dit , que  ces  trois 
premiers  fens  ne  nous  mettent  en 
commerce  qu’avec  les  objets  quiagif- 
fent  immédiatement  fur  nous  , foit  par 
eux-mêmes , foit  parleurs  émanations. 
Mais  à quoi  en  ferions-nous  réduits  , 
s’il  n’y  avoit  rien  de  fenfible  pour 
nous  que  des  a&ions  immédiates  ; 
û nous  n’appercevions  une  bête  féro- 
ce ou  vénimeufe  que  par  fa  morftire  , 
une  pierre  qui  menace  notre  vie  que 
quand  elle  commence  à nous  écrafer? 
Quel  tableau  feroit-ce  que  celui  du 
monde  , fi  tons  les  hommes  reîlem- 
bîoient  à ces  créatures  imparfaites  , 
qu’une  furdité  ou  un  aveuglement  de 
naiffance  met  hors  d’état  de  participer 
à la  plupart  des  idées  communes  ( a ) , 
& qui  fer  oient  plus  malheureufes  en- 
core , fi  plus  favorablement  traités  par 
la  nature  , nous  n’étions  capables  d’a- 
doucir un  peu  la  rigueur  de  leur  fort. 
Par  le  fecours  de  Fouie  & de  la  vue 


(<z)  Voyez  rhiûoire  d’un  fourd  & muet  de 
Jiaifiance  qui  commença  à entendre  & a par- 
ler à lage  de  24  ans.  HiJI.  de  i' Académie  des 
Sciences  > 1703..  p.  18. 
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nous  fortons  , pour  ainfi  dire  , de 
nous-mêmes  , nous  allons  au-devant 
des  objets  , nous  les  jugeons  de  loin; 
& fur  le  rapport  de  ces  deux  fens , le 
défir  ou  la  crainte  nous  fait  prendre  & 
les  moyens  & les  précautions  néceffai- 
res  à notre  bien-être. 

On  auroit  peine  à dire  ce  qui  nous 
ed  plus  néceffaire  , ou  de  la  vue , ou 
de  Fouie.  C’ed  ordinairement  en  fup- 
pofant  la  privation  de  l’une  ou  de 
l’autre,  que  l’on  effaie  d’en  juger  ; 
mais  bien  fou  vent  cette  comparaifon 
manque  de  judeffe  & conduit  à un 
faux  jugement , parce  qu’on  ne  met 
pas  les  circondances  égales  de  part  &■ 
d’autre.  Il  y a une  grande  différence 
à faire  d’un  aveugle  ou  d’un  fourd  de 
naiffance  , à celui  qui  a vu  ou  enten- 
du jufqu’à  un  certain  âge  , & qu’un 
accident  a privé  de  l’un  de  ces  deux 
fens  ; je  n’ai  point  affez  médité  fur  les 
regrets  d’un  homme  qui  fait  qu'on 
peut  voir  , & qui  n’a  jamais  vu  , pour 
les  comparer  à ceux  d’un  autre  hom- 
me qui  fait  qu’on  peut  entendre  , & 
qui  n’a  jamais  entendu;  j’ignore  quel- 
le ed  leur  peine  , & de  quel  côté  il  y 
en  a davantage  ; mais  à préfent  quç 
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je  lais  combien  il  eft  difficile  de  faire 
naître  des  idées  à quelqu’un  qui  n’en-» 
tend  point , & de  combien  de  con- 
noiffances  divines  & humaines  eft  pri- 
vé un  homme  qui  n’a  pu  avoir  aucune 
éducation  , j’aimerois  mieux  être  né 
aveugle  que  fourd.  Je  choilirois  tout 
différemment  , li  connoiffant  l’écritu- 
re , & les  autres  fignes  communs  à la 
fociété  , il  me  falloit  opter  entre  Fouie 
& la  vue  ; de  ces  deux  biens  le  dernier 
me  toucheroit  davantage. 

Cependant , dit-on  5 toutes  chofes 
égales  d’ailleurs  , un  fourd  eft  tou- 
jours plus  trifte  qu’un  aveugle. 

Si  vous  appeliez  trifteffe  , un  air 
abfent  & étranger  à la  convention , 
vous  avez  raifon  ; il  n’y  prend  aucune 
part  : mais  en  eft-il  plus  affligé  qu’un 
aveugle  devant  qui  l’on  difpute  de  la 
beauté  d’une  étoffe  ? je  ne  le  crois  pas  ? 
à moins  qu’il  ne  s’imagine  qu’on  parle 
de  lui  , ou  de  ce  qui  Fintéreffe  ; & 
alors  ce  n’eft  plus  fimplement  à un 
aveugle  devant  qui  l’on  difpute  d’une 
étoffe , qu’il  le  faut  comparer;  mais  à 
un  aveugle  à qui  il  importe  de  favoir 
fi  cette  étoffe  eft  belle  ou  laide  : je 
veux  dire  que  lçs  regrets  de  l’un  & de 
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f autre  font  égaux  , quand  l’intérêt  ed 
égal  de  part  & d'autre  ; mais  je  penfe 
que  l’aveugle  a plus  d’occadons  de  re- 
gretter , parce  qu’on  ne  fupplée  point 
à la  vue  ni  aufïi  facilement , ni  auiïi 
parfaitement  qu’à  l’ouie.  On  a vu  des 
gens  qui  étant  devenus  fourds  à un 
certain  âge  , s’étoient  fait  une  habi- 
tude d’entendre  , au  feul  mouvement 
des  levres , tout  ce  qu’on  leur  difoit , 

& même  de  converfer  avec  d’autres 
fourds.  * 

Au  rede  pourquoi  chercher  quel de  Trév- 
ed  le  plus  avantageux  de  deux  biens 
qui  le  font  peut-être  également  ? il* 
femble  que  la  nature  fait  décidé  ain-  Phiiof. 
fi,  puifque  ne  faifant  jamais  rien  denWro 
fuperflu , elle  a pourtant  jugé  à pro-3l2“ 
pos  de  nous  donner  deux  oreilles  , 
comme  elle  nous  a donné  deux  yeux. 

L’ouie  a pour  objet  le  bruit  & le 
fon  , dont  nous  avons  parlé  précé- 
demment ; la  différence  qu’il  y a en- 
tre lun  & l’autre  , c’ed  que  le  pre- 
mier ed  un  trémouffement  irrégulier  , 
ou  peut-être  un  ademblage  de  plu- 
fieurs  fons  qui  font  enfemble  fur  l’or- 
gane une  impredion  confufe  ? au  lieu 
que  le  fon  proprement  dit  confide 

Tome  HT  P p 
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*8M^Bgsg  dans  des  vibrations  régulières  , ho- 
. XJ-  mosenes  , & qui  fe  font  fentir  plus 

Leçon.-  pa*  o * a.  a t 

dimndement  ; peut-etre  meme  les 
fons  lîaffe&ent-ils  qu’une  certaine 
partie  de  l’organe  , & que  le  bruit  les 
ébranle  toutes  en  même  temps. 

L’oreille  eft  l’organe  de  Fouie  ; 
c’eft  par  cette  partie  qui  parok  exté- 
rieurement en  forme  d’entonnoir  aux 
deux  côtés  de  la  tête  , que  le  fon  s’in- 
troduit , pour  aller  toucher  les  fibres 
nerveufes  ou  s’accomplit  la  fenfa- 
tion.  Je  n’entreprendrai  point  une 
defcription  anatomique  & complette 
de  cet  organe  : c’efl  aux  gens  de 
l’art  à entrer  dans  ce  détail , qui  feroit 
peut-être  déplacé  ici  ; le  Lecleur  qui 
en  jugera  autrement  , trouvera,  bon 
que  je  le  renvoie  aux  ouvrages  qui 
ont  été  faits  exprès  fur  cette  matière  ; 
* Trù  nommément  à celui  de  M.  le  Cat% 
des  Sens  qui  a comparé  les  deffeins  des  plus 
grands  Maîtres  avec  fes  propres  ob- 
d:  ro-îQ rvations.  Je  me  contenterai  donc 
îr lle,<du^-Q  nommer  fuccin&ement  les  princi- 
'vemey.  pales  parties  que  la  nature  emploie 
pour  faire  fentir  les  fons  , & de  les  in- 
diquer par  des  figures  gravées  d’après 
les  meilleurs  Àiiatomifles  j car  mon 


Expérimentale.  447 
defTein  fe  borne  à faire  comprendre 
feulement  par  quelle  méchanique 
nous  entendons  les  fons. 

A B , Fig . 16  , repréfente  la  partie 
extérieure  de  l’oreille  , dont  le  fond 
qui  ed  vers  C , s’appelle  la  Conque , 
C D efi  le  conduit  auditif  vu  extérieu- 
rement ; c’efl  un  canal  qui  part  de  la 
Conque , & qui  aboutit  au  Tympan  E ; 
cette  membrane  mince  qui  fe  préfen- 
te obliquement,  n’efi  pas  tout-à-fait 
plane  , mais  un  peu  concave  du  côté 
du  conduit  auditif  ; immédiatement 
après  , en  avançant  vers  l’oreille  in- 
terne , font  quatre  ofielets  qu’on  ap- 
pelle , à caufe  de  leur  figure  , T Os  or- 
biculaire  i , TE  trier  2 , T Enclume  3 , 
Marteau  : une  partie  de  celui-ci  que 
l’on  a nommée  le  Manche  4 , aboutit 
an  centre  du  tympan , &fert  à le  tendre 
plus  ou  moins  ; la  première  cavité 
qui  efi:  fous  cette  membrane  , fe 
nomme  la  Caife  du  tambour  ; elle  eil 
pleine  d’air  , & communique  avec  la 
bouche  par  un  canal  E’/qni  fe  nomme 
la  trompe  d'Eujlacke  ; de  forte  que 
l’air  du  tambour  communiquant  tou- 
jours avec  l’air  extérieur,  fait  équi- 
libre à celui  qui  remplit  le  conduit  au- 

p p 2. 
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ditif  ; à la  caifîe  du  tambour  répond 
une  autre  partie  de  l’oreille  , qu’on 
' nomme  Labyrinthe  , compofé  du  vefii- 
huk  G , des  trois  canaux  fémicircu- 
laires  #,/,&,  & du  limaçon  L , que 
je  vais  décrire  féparément. 

Le  limaçon  eft  un  cône  un  peu 
écrafé , Fig.  17  , enveloppé  d’un  con- 
duit qui , comme  un  pas  de  vis  , fait 
à-peu-près  deux  fpires  & demie  , Fig. 

î8‘  - . . 

Ce  conduit  qui  va  toujours  en  s e- 

tréciffant  , eft  divife  dans  toute  fa 
longueur  par  une  cloifon  membra- 
neufe , dont  les  fibres  tendent  à Taxe 
du  cône  qui  lui  fert  de  noyau  , Fig . 
19.  C’ed  cette  partie  qu’on  nomme 
Lame  fpirale  , & qui  va  toujours  en 
s’étréciiîant  comme  le  conduit  quelle 
partage  depuis  la  bafe  du  cône  juf- 
qu’à  la  pointe.  Ainfi  les  fibres  qui 
compofent  fa  largeur  , deviennent 
toujours  de  plus  en  plus  courtes,  en 
approchant  du  fommet  du  cône. 

Le  conduit  fpiral , partagé  en  deux 
par  la  cloifon  dont  je  viens  de  parler, 
a néceffairement  deux  orifices  M,N9 
dont  un  aboutit  au  veftibule  du  la- 
byrinthe , & l’autre  à la  caille  du  tam- 
bour. 
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Enfin  le  nerf  auditif  O fe  divife  en 
plufieurs  branches  qui  paflent  dans  le 
veflibule  , & fe  fubdivifent  en  une 
infinité  de  petites  fibres  qui  fe  diffri— 
b lient  à toutes  les  parties  du  labyrin- 
the : voilà  à peu  près  quelle  efl:  la 
if  rudure  de  l’oreille  ; en  voici  main- 
tenant les  fondions. 

La  conque , parce  qu’elle  eft  éva- 
fée  prefqu’en  forme  d’entonnoir  , 
reçoit  les  rayons  fonores  en  plus 
grande  quantité  , & leur  adion  fe 
tranfmet  par  le  conduit  auditif  jufqu’à 
la  membrane  du  tambour  où  fe  fait  la 
première  imprefiion.  Si  cette  mem- 
brane efl:  lâche , les  fons  foibîes  s’y 
amortifîent , & ne  paflent  pas  outre  9 
ou  bien  , s’ils  paflent , leur  impreflion 
efl:  fl  peu  fenflble,  que  l’ame  n’y  fait 
point  attention.  Voilà  pourquoi  , 
lorfque  nous  fommes  occupés  d’ail- 
leurs , il  peut  fe  faire  auprès  de  nous 
des  petits  bruits  ou  des  fons  médio- 
cres qui  nous  échappent.  Mais  fl  le 
tympan  efl:  bien  tendu  , ( & c’efl:  ce 
qui  arrive  quand  on  écoute , ) le 
moindre  fon  fe  communique  par  cet- 
te membrane  élaflique  à la  mafle  d’air 
qui  efl:  dans  la  caifle  du  tambour  ; & 
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de  cet  air  ii  paffe  à celui  qui  ell  dan$ 
le  labyrinthe  , dont  toutes  les  parties 
font  revêtues  des  petites  fibres  du 
nerf  auditif. 

Un  trop  grand  bruit  fatigue  l’oreiî- 
le  & va  quelquefois  jufqu’à  rendre 
four  des  pour  un  temps , & même  pour 
toujours  , les  perfonnes  qui  s’y  font 
expofées  : c’ed  qu’une  imprefiion  trop 
forte  fur  cet  organe  , comme  fur  les 
autres  ? engourdit  les  parties  qui  font 
délicates  , ou  en  dérangé  l’économie* 
Après  un  grand  bruit  , les  fons  foi- 
blés  font  à l’oreille  , ce  qu’efl  à l’œil 
une  petite  lumière  après  une  grande 
illumination. 

Tout  le  monde  fait , & les  enfants 
mêmes  n’ignorent  pas  , qu’on  entend 
le  fon  bien  plus  fortement  , quand 
on  tient  les  corps  fonores  dans  les 
dents , ou  qu’on  a la  bouche  ouverte 
de  dus  ; c’eft  qu’alors  les  vibrations 
fe  communiquent  à l’air  du  tambour 
par  la  trompe  d’Euflache  ; & cette 
aédon  ? qui  efl  comme  immédiate  , 
doit  fe  faire  fentir  bien  plus  fortement 
que  celle  qui  fe  tranfmet  par  le  tym- 
pan : c’efl  un  moyen  de  mieux  enten- 
dre 7 que  l’on  voit  allez,  fou  vent  met- 
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tre  en  ufage  par  les  gens  qui  ont  rouie?ï?“5? 
un  peu  dure  ; ils  ouvrent  la  bouche,  XL 
quand  ils  ecoutent  avec  beaucoup  * 
d’attention,  ( a ) 

Il  fuit  de  cette  obfervation  , que 
la  membrane  du  tambour  , ou.le  tym- 
pan , n’efl  point  une  partie  eiïentiel- 
Jement  néceffaire  pour  la  perception 
des  fons  , puifqu’ils  pourroient  fe 
tranfmettre  immédiatement  à l’air 
qui  efl  dans  la  caille  ; & l’expérience 
a prouvé  que  cette  conféquence  ed 
jade  ; car  des  chiens  à qui  l’on  avoir 
ôté  cette  membrane  , ne  devinrent 
point  lourds  , auffi-tôt  après  cette 
opération  * ; mais  l’expérience  me-*  vnih v 
me  a fait  voir  que  fans  cette  efpece 
de  barrière  , les  autres  parties  ne  peu-  tes  , cl 
vent  fe  conferver  long-temps  , puif-H* 
que  ces  animaux  , quelques  femaines 
après  9 n’entendoient  plus  , comme 
auparavant  , la  voix  de  ceux  qui  les 
appelloient» 


(a)  Ce  que  j’ai  dit  dans  cet  article  , je  l'ai 
dit  d’après  le  plus  grand  nombre  des  Phyiîciens 
qui  ont  écrit  fur  cette  matière  j néanmoins  il 
me  paroît  maintenant  que  , pour  entendre  par 
la  bouche,  il  11e  fufKt  pas  de  l’ouvrir  furie  corps 
jfonore , mais  qu’il  faut  appuyer  les  dents  délias* 
eu  au  moins  les.  levres» 
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— On  eft  parfaitement  d’accord  fuir 
XI  l’exiilence  du  tympan  , fur  la  place 
Leçon*  qu’il  occupe  , 8r  même  fur  fes  fonc- 
tions ; mais  on  ne  Fefl  pas  de  même 
quand  il  s’agit  de  favoir  fi  cette  ef- 
pece  de  diaphragme  ferme  abfoîu- 
ment  le  conduit  auditif,  ou  s’il  peut 
s’ouvrir  fans  fortir  de  fon  état  natu- 

* D/'o-rel  ; les  uns*  tiennent  pour  cette  der- 
*wnfir~  niere  opinion  & citent  l’expérience  de 
anat . t.  certaines  gens  qui  font  fortir  par  leurs 

oreilles  la  fumée  du  tabac  qu’ils  ont 
retenue  dans  leur  bouche  ; les  au- 
tres foutiennent  le  contraire  , & s’ap- 
puient fur  l’expérience  d’un  habile 

* Val-  Anatomifle  *,  qui  ayant  rempli  de 

mercure  l’oreille  d’un  fu jet  mort,  ne 
maria,  c.  put  jamais  faire  pafîer  ce  minéral  de 
2.  §.  8.  ]a  caifîe  du  tambour  dans  le  conduit 
auditif.  L’expérience  des  fumeurs 
doit-elle  être  regardée  comme  un  ef- 
fet contre  nature  5 auquel  cas  elle  ne 
prouveroit  rien  ? ou  bien  la  mort 
donne-t-elîe  au  tympan  une  adhéren- 
ce invincible  qu’il  n’auroit  pas  dans 
le  fujet  vivant , ce  qui  rendroit  l’ex- 
périence faite  avec  le  mercure  auffî 
peu  concluante  ? Tout  l’embarras  de 
cette  décifion  ceffe  , quand  on  fait 

que 
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que  la  fumée  ne  pâlie  point , comme  Basaaaa«* 
on  le  dit  , par  l’oreille  ; & ce  pré-  x L 
tendu  fait  n’efl  au  fond  qu’une  fuper-  Lïv0N* 
cherie  , par  laquelle  certaines  gens 
en  impofent  à ceux  qui  font  affez 
crédules  pour  fe  rendre  aux  premiè- 
res apparences , ou  trop  peu  infcruits 
pour  les  approfondir  , comme  je  l’ai 
appris  d’un  de  nos  Anatomifles  * * m. 
dont  les  lumières  & la  candeur 
tres-connues , & qui  ma  dit  senetre</«  5c. 
a (Tu  ré  par  l’aveu  même  de  plufieurs6',cAar“ 
foîdats  des  Invalides  qui  s’étoient  van-  u com- 
tés de  rendre  la  fumée  par  les  oreilles.  pdagnif- 
Comme  la  propagation  des  fons  fe  fier  u 
fait  félon  les  mêmes  loix  que  celles^* 
de  la  lumière  , on  peut  rafîembîer  les 
rayons  fonores , & les  condenfer  com- 
me ceux  qui  viennent  d’un  objet  lumi- 
neux. Que  l’on  faffe  donc  un  cornet 
de  figure  parabolique,  Fig.  20,  au  fond 
duquel  abouti  fie  un  petit  canal  , dont 
on  placera  le  bout  dans  la  conque  de 
l’oreille  ; alors  tous  les  rayons  paral- 
lèles , comme  ab9  c d , feront  rafTem- 
blés  en  /,  foyer  de  la  parabole  , & 
augmenteront  confidérabiement  la 
force  du  fon  dans  le  conduit  auditif. 

Mais  comme  ces  inflruments  acouf- 
Tome  ///,  Q q 
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— tiques  - ne  doivent  avoir  d autre  effet 
x i.  que  de  renvoyer  le  fôn  à l’oreille  de 
LESON*  celui  qui  s’en  fert  , il  faut  empêcher 
qu’ils  ne  le  tranfmettent  autour  d’eux 
comme  le  porte-voix  ; c’eft  pourquoi 
je  voudrois  qu’on  les  fit  de  métal  bien 
poli , afin  que  par  leur  dureté  & par 
la  régularité  de  leur  furface  , la  re- 
flexion des  rayons  fût  plus  complété, 
mais  qu’on  amortit  leur  reffort,  en  les 
couvrant  par-dehors  avec  line  peau 
de  chagrin  , ©u  avec  quelque  chofe 
d’équivalent.  — 

* Trai-  M.  Le  Cat  * , frappé  de  ce  que  la 
ins  àcs  nature  a pratiqué  dans  l’organe  de 
F‘ fouie  plufieurs  cavités  remplies  d’air, 
a imaginé  , pour  aider  les  perfonnes 
qui  ont  de  la  peine  a entendre  , un 
double  cornet  qui  eil  reprefente  par 
la  Fig.  21  , & dont  l’ouverture  C D 
peut  avoir  2 pouces!  ou  3 pouces  de 
diamètre.  Dans  l’opinion  où  je  fuis 
que  l’augmentation  du  fon  , par  ces 
fortes  d’înftruments  , vient  autant  de 
l’immobilité  de  l’air  , que  d’une  ré- 
flexion bien  ménagée  des  rayons  fb- 
nores  , je  penferois  volontiers  qu’on 
pourrait  tirer  avantage  de  cette  nou- 
velle invention  qui  na  point  encorg 
été  éprouvée» 


X I. 

Leçon. 
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JD  es  fons  compares • 

Ce  que  j’ai  dit  précédemment  tou- 
chant la  nature  du  fon  en  général  , 
doit  faire  comprendre  que  les  corps 
fonores  font  capables  d’exciter  en 
nous  différentes  fenfations  ; non-feu- 
lement parce  qu’étant  plus  denfes  ou 
plus  diadiques  les  uns  que  les  autres  , 
ils  peuvent  agir  plus  puiifamment  ou 
plus  long- temps  , mais  encore  parce 
que  leur  reffort  étant  plus  ou  moins 
tendu  , doit  être  fufceptible  de  vibra- 
tions plus  ou  moins  fréquentes  : & 
en  effet , tout  le  monde  s’apperçoit 
que  le  fon  d’une  cloche  & celui  d’u- 
ne fonnette  , different  beaucoup  en- 
tr’eux  : & pour  le  peu  qu’on  y faffe 
attention  , on  reconnoît  aifément 
qu’il  y a dans  cette  différence  quel- 
que chofe  de  plus  que  le  degré  de 
force  ; car  quand  on  feroit  fort  près 
de  la  fonnette  , & très- éloigné  de  la 
cloche  , l’organe  feroit  encore  affec- 
té  d’une  maniéré  bien  différente  par 
ces  deux  fons.  Il  en  ed  de  même  d’u- 
ne corde,  quand  on  prendroiî  foin  de 
la  pincer  toujours  également  fort  ? 

Qq  * 
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fi  elle  efl  plus  ou  moins  tendue  , le 
fon  change , & l’on  n’apperçoit  d’au- 
tre caufe  de  cet  effet  qu’une  roideur 
plus  ou  moins  grande  dans  les  par- 
ties , d’où  il  doit  réfulter  un  frémiffe- 
ment  plus  ou  moins  prompt. 

Ce  font  ces  différentes  nuances  de 
fon  qui  procèdent  de  la  fréquence 
plus  ou  moins  grande  des  vibrations 
dans  les  parties  du  corps  fonore  , que 
Ton  appelle  Tons , & dont  la  combi- 
naifon  harmonieufe  fait  1 objet  de  la 
mufique  , de  cet  art  merveilleux  qui 
a tant  de  pouvoir  fur  l’ame  & dont 
tant  de  perfonnes  font  occupées  au- 
jourd’hui , foit  par  goût , foit  par  pro- 
feffion. 

On  diftingue  tous  les  tons  en  graves 
& en  aigus  : on  appelle  grave  celui  d’un 
corps  fonore , dont  les  parties  frémif- 
fent  beaucoup  plus  lentement  que 
celles  d’un  autre  à qui  on  les  compa- 
re , ou  ( ce  qui  eft  la  même  chofe , ) 
qui , dans  un  certain  temps  , fait  bien 
moins  de  vibrations  que  lui.  On  voit 
par  cette  définition  9 que  le  ton  n efl 
grave  ou  aigu  que  par  comparaifon  à 
un  autre  ton  , & que  l’une  ou  l’autre 
de  ces  deux  qualités  peut  varier  au» 
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tant  quil  peut  y avoir  de  différences 
entre  les  nombres  de  vibrations  que, 
les  corps  fonores  peuvent  faire  dans' 
un  temps  donné. 

Mais  quoique  les  tons  puiffent  va- 
rier prefque  à l’infini , eu  égard  à la 
comparaison  des  nombres , leurs  dif- 
férences fe  renferment  dans  des  bor- 
nes beaucoup  pins  étroites  , fi  l’on 
s’en  tient  au  fenfible  ; car  l’oreille  la 
plus  délicate  ne  diffingue  ces  nuan- 
ces que  quand  il  y a un  intervalle  af- 
fez  confidérable  entre  les  nombres 
qui  les  produifent.  Par  exemple  , fi 
l’on  tend  une  corde  de  clavefïin , de 
maniéré  qu’elle  faffe  200  vibrations 
dans  une  fécondé  , elle  aura  un  cer- 
tain ton  ; fi  elle  fe  trouve  enfuite  un 
peu  plus  tendue,  & que  dans  un  pareil 
temps  elle  faffe  201  , 202  , ou  203 
vibrations  , elle  aura  fûrement  un  ton 
plus  aigu  phyfiquement , mais  non  pas 
fenfiblement  , parce  que  le  nombre 
des  vibrations  qu’elle  fait  en  dernier 
lieu  , n’efl  point  affez  différent  du 
nombre  de  celles  qu’elle  fait  d’abord. 

Lors  donc  que  l’on  touche  deux 
corps  fonores  enfemble  , comme 
deux  cordes  de  claveffin  ou  de  vielle  ? 

Qq  3 
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leurs  vibrations  ont  néceffairement 
un  certain  rapport  de  nombres  en- 
trée 11  es  , de  forte  qifaprès  un  certain 
période  , les  deux  cordes  recommen- 
cent en  même-temps  ; & c’eft  cette 
efpece  de  réunion  périodique  , que 
Ton  nomme  accord  ou  confonance . 

Les  accords  font  d’autant  plus  par- 
faits que  les  vibrations  rentrent  ou 
fe  réunifient  plus  fouvent , ou  que 
leurs  nombres  , pour  chaque  temps  j 
different  moins  entr’eux.  On  appelle 
unijfon  9 l’accord  de  deux  cordes  dont 
les  vibrations  fe  font  une  pour  une  ; 
celle  des  deux  qui  fait  deux  vibra- 
tions contre  une  , donne  Y octave  au- 
deffus  ; ii  elle  en  fait  trois  contre 
deux  , elle  donne  la  quinte  ; quatre 
contre  trois  , la  quarte  ; cinq  contre 
quatre  , la  tierce  majeure  ; fix  contre 
cinq  , la  tierce  mineure . 

Mais  j comme  on  voit  , tous  ces 
accords  d’une  corde  avec  Fautre  * 
n’ont  rien  d’abfolu  ; le  ton  que  je 
nomme  o&ave , quinte , &c.  devien- 
droit  tout  d’un  coup  toute  autre  cho- 
fe  , fi  je  changeois  le  ton  de  l’autre 
corde  , qui  me  fert  d’objet  de  com- 
paraifon.  11  en  eft  de  même  du  fon 
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que  je  nomme  grave  ou  aigu  ; il  chan- 
ge de  dénomination  fans  changer  de 
nature  ? toutes  les  fois  que  le  fon  au- 
quel je  le  compare  vient  à changer. 

C’efi:  un  inconvénient  conliderabie 
en  muf  que  de  n’avoir  pas  un  ton  fixe 
& invariable  , que  Ton  puifie  toujours 
retrouver  , & auquel  on  rapporteroit 
tous  les  autres.  Cette  efpece  de  Ml  et 
dont  on  fe  fert  pour  déterminer  le  ton 
des  voix  & des  inflruments  dans  un 
concert  , ou  ces  flûtes  que  1 on  dit 
être  au  ton  de  l’Opéra  , ne  font  point 
des  moyens  fûrs  pour  éviter  toute  va- 
riation : l’expérience  fait  voir  que  tous 
les  inflruments  de  cette  efpece  , com- 
me les  autres  ? ne  gardent  pas  conf- 
tamment  leur  état  ; mais  quand  ils 
pourroient  le  garder  , s’ils  viennent 
à fe  perdre  ou  à fe  caffer  , comment 
retrouver  le  véritable  ton  ? 

De  tous  les  Pnyficiens  , qui  fe  font 
propofés  de  procurer  à la  mufique  ce 
ton  fixe  tant  déliré  , perfonne  que  je 
fâche  n’a  travaillé  avec  plus  de  zele 
& plus  de  fuccès  que  M.  Sauveur  ; 
quoiqu’à  dire  vrai  , les  moyens  qu’il 
a imaginés  ne  me  paroiffent  point 
çnçote  marqués  au  coin  de  cette  fnn- 
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plicité  qui  annonce  une  invention  de 
l-econ  C’ëfl  dans  fes  propres  écrits , 

* Hîfi. 011  ^ans  *es  extraits  qu’  on  en  a faits  * , 
de  va-  qu’il  faut  voir  quelles  ont  été  fes  re- 
5act«?Sc^rc^es  à ce  fu jet  , & jufqu’à -quel 
1700.  p. point  il  a réuffî.  Je  me  contenterai  de 
3i4<  dire  ici  que  cet  ingénieux  & favant 
Académicien  , pour  déterminer  & fi- 
xer un  fon  au-dellbus  duquel  on  prît 
la  fuite  des  tons  graves , & au-deffus  , 
celle  des  tons  aigus  , mit  à profit  une 
remarque  qu'il  fit , & qu’une  oreille  un 
peu  attentive  peut  faire  , en  enten- 
dant accorder  deux  tuyaux  d’orgues. 
La  rentrée  ou  la  réunion  de  leurs  vi- 
brations fe  fait  fentir  par  un  fon  plus 
fort  ; & le  temps  qui  fe  pafTe  d’une 
réunion  à l’autre  efï  quelquefois  affez 
feniibîe  pour  être  mefuré.  On  fait  , 
par  la  nature  des  accords  , combien 
il  faut  qu’un  des  deux  tuyaux  faffe  de 
vibrations  dans  le  même  temps  que 
l’autre  en  fait  un  certain  nombre  ; que 
de  deux  tuyaux  accordés  à foêiave  , 
par  exemple  , Pim  fait  deux  vibrations 
pendant  que  l’autre  en  fait  une  feule- 
ment. Si  l’intervalle  d’une  rentrée  à 
l’autre  étoit  affez  fenfible , on  pour- 
roit  donc  favoir  combien  de  temps* 
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emploient  * celui-ci  pour  faire  deux 
celui-là  pour  faire  une  vibration.  Ainli 
le  temps  pendant  lequel  fe  font  les  vi-  EÇ° 
bradons  d’un  certain  ton  étant  déter- 
miné par  l’expérience  , & le  nombre 
des  vibrations  qui  font  les  autres  tons 
pendant  le  même  temps  , étant  connu 
d’ailleurs  , M.  Sauveur  prend  pour  le 
fon  fixe  , celui  qui  fait  IOO  vibrations 
en  une  fécondé  ;&  il  appelle  octave-fixe - 
aiguë  , «celle  qui  eft  au- de  (Tus  , c’eft- 
à-dire  , le  fon  .qui  fait  200  vibrations 
en  une  fécondé  ; & octave-fixe- g rave , 
celle  qui  eft  au-deffous,  ou  le  fon  qui 
fait  50  vibrations  en  une  fécondé. 

M.  Sauveur  ayant  trouvé  par  ex- 
périence , qu’un  tuyau  d’orgues  d’en- 
viron  5 pieds  ouvert , rendoit  ce  fon 
fixe  dont  je  viens  de  parler  , compa- 
ra cette  longueur  à celles  de  deux  au- 
tres tuyaux  dont  l’un  rendoit  le  fon 
le  plus  grave  , & l’autre  le  fon  le  plus 
aigu  que  l’oreille  humaine  pût  diftin- 
guer  ; & ayant  examiné , par  la  c oui- 
par  a ifon  de  leurs  dimenfions  , com- 
bien chacun  pouvoit  faire  de  vibra- 
tions dans  le  temps  d’une  fécondé  * 
il  trouva  que  le  fon  le  plus  grave  que 
nous  puiffions  diftinguer  vient  d’un 


•f 
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" corps  fonore  qui  fait  12  vibrations 
7 par  fécondé , & que  îe  fon  le  plus 
aigu  fait  en  pareil  temps  6400  vibra- 
tions ; & comme  1 2 7 eft  à 6400  à peu 
près  dans  le  rapport  de  1 à 512  , on 
peut  conclure  que  l’oreille  eft  fufcep- 
tible  de  5 1 2 degrés  de  fenfations. 

Si  l’on  a une  fois  un  ton  fixe  par  le 
moyen  des  tuyaux  d’orgues , on  peut 
l’avoir  pour  toutes  fortes  d’infrru- 
ments  ; car  une  corde  de  viole  , une 
flûte  , un  haut-bois  , &c.  peut  fe  met- 
tre à l’imiflbn  avec  le  tuyau  qui  doi;^ 
nerale  ton  fixe. 

La  grandeur  des  vibrations  ne  fait 
rien  au  ton  : quand  le  corps  fonore 
vient  d’être  touché,  elles  font  d’a- 
bord plus  étendues  , & le  fon  en  eft 
plus  fort  ; mais  quoiqu’enfuite  elles 
deviennent  plus  petites  , & que  1^ 
fon  s’affoiblifTe  en  conféqtience  , le 
ton  fubfifte  le  même  jufqu  à la  fin , 
parce  que  les  vibrations  , quoique 
moins  grandes  à la  fin  qu’au  com- 
mencement , font  toujours  de  la  mê- 
me durée  : c’eft  la  propriété  des  corps 
à reffort.  Ceci  ne  doit  pourtant  s’en- 
tendre que  du  fon  principal , de  ce- 
lui que  toute  oreille  entend  , dès  que 
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le  corps  fonore  a été  frappé  ; car 
lorfqu’on  y fait  plus  d attention , & à 
mefure  que  le  fon  principal  s’afFoiblit , 
on  didingue  affez  fouvent  d’autres 
tons , dont  nous  efîaierons  de  rendre 
raifon  ci-après. 

Une  corde  fait  des  vibrations  d’au- 
tant plus  fréquentes  , & par  confé- 
quent  rend  un  fon  d’autant  plus  aigu 
quelle  ed  plus  courte  , ou  moins  gref- 
fe , ou  plus  tendue.  Si  l’on  veut  donc 
en  accorder  deux  qui  foient  de  même 
matière  , il  faut  avoir  égard  à ces  trois 
chofes  , à leurs  longueurs  , à leurs 
grofleurs , & à leurs  degrés  de  tendon. 

i°  Si  deux  cordes  également  lon- 
gues & groifes  ne  different  que  par  le 
degré  de  tendon  , leurs  vibrations  , 
quant  au  nombre  , font  comme  les  ra- 
cines quarrées  des  puidances  ou  des 
forces  qui  les  tiennent  tendues  ; 

C’ed-à-dire  , que  fi  elles  étoient 
tirées  par  des  poids  , & que  Fune  des 
deux  le  fût  par  un  poids  d’une  livre  , & 
l’autre  par  un  poids  de  4 livres  : com- 
me la  racine  quarrée  de  4 ed  2 , & 
que  celle  d’i  ed  1 ; les  vibrations  de 
ces  deux  cordes , quant  au  nombre  * 
(broient  dans  le  rapport  de  2 à 1 : & » 
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fuivant  le  même  principe  , les  vibra- 
tions feroient  dans  le  rapport  de  3 à 2 9 
fi  les  poids  qui  tendent  les  cordes 
étoient  , l’un  de  9 , & l’autre  de  4 
livres  : parce  que  la  racine  quarrée  de 
9 eff  3 , & que  celle  de  4 eft  2. 

2°  Si  les  cordes  également  groffes, 
également  tendues , ne  different  qu’en 
longueur , le  nombre  de  leurs  vibra- 
tions en  temps  égaux , eff  en  raifon 
inverfe  de  leur  longueur; 

C’eff-à-dire , que  celle  qui  eff  une 
fois  plus  courte , fait  une  fois  plus  de 
vibrations  que  l’autre  , & que  celle 
qui  eff  comme  2 à 3 par  rapport  à l’au- 
tre , fait  3 vibrations  contre  2 , &c. 

3 Si  les  cordes  ne  different  qu’en 
groffeur  , elles  font  des  vibrations 
dont  les  nombres  ; font  en  raifon  réci- 
proque des  diamètres  ; ( a ) 

C’eff-à-dire , que  fi  l’une  des  deux  eff: 
une  fois  plus  groffe , elle  fait  une  fois 
moins  de  vibrations  que  l’autre  , dans 
un  temps  donné.  Si  les  diamètres  font 
entr’eux  comme  3 & 2 ? la  plus  groffe 

[a)  Ceci  ne  doit  s'entendre  que  des  effets 
fenfibles,  & non-pas  félon  la  rigueur  mathé- 
matique : veyez-en  les  railons  , Mém,  de  C Ac* 
des  Sc . 170 y.  p.  47  & fuiv. 
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des  deux  11e  fait  que  2 vibrations  con-* 
tre  3 , &c. 

VI.  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

La  Fig.  12  repréfente  un  infini- 
ment qu’on  peut  nommer  Sonomètre  , 
parce  qu’il  fert  à mefurer  & à compa- 
rer les  fons.  C’efi  une  caille  longue 
montée  fur  un  pied  qui  eR  compofé 
de  deux  montans  & dune  traverfe  ; 
la  table  qui  elt  de  fapin  peut  avoir 
trois  pieds  de  longueur  fur  4 pouces 
de  largeur  ; & elle  eR  percée  de  trois 
rofettes  à peu  près  femblables  à celle 
d’une  guittare  ou  d un  tambourin.  A 
l’une  des  deux  extrémités  font  deux 
leviers  angulaires  , qui  refiemblent  à 
ceux  dont  on  fe  fert  pour  les  fonnet- 
tes  dans  les  appartements,  & dont  les 
bras  forment  un  angle  droit.  Aux  bras 
de  ces  leviers  font  attachés  d’une  part 
deux  poids  A , Z?  , que  l’on  peut  chan- 
ger ; & de  l’autre  , deux  cordes  de 
violon  que  l’on  tend  avec  les  chevil- 
les , C , D , qui  font  à l’autre  bout  de 
la  caiffe.  Ces  deux  cordes  pafTent  fur 
deux  chevalets  fixes  E , F y qu’elles 
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» touchent  à peine  , & fur  lefquels  lorf- 
qu’elles  font  tendues  ? on  îes  arrête  , 
‘ par  le  moyen  d’une  vis  qui  pouffe  def- 
fns  une  petite  piece  de  bois.  Il  y a en- 
core un  autre  chevalet  G , qui  gliffe 
dans  une  couliffe  d’un  bout  à l’autre 
de  la  caiffe , dont  le  bord  eff  divifé 
en  pouces  & en  lignes  ; de  forte  qu’en 
appuyant  un  peu  le  bout  du  doigt  fur 
une  des  deux  cordes  5 on  peut  la  met- 
tre en  tel  rapport  de  longueur  que 
l’on  veut  avec  l’autre  , fans  changer 
fendblement  fon  degré  de  tendon. 
Quand  on  veut  tendre  les  cordes 
dans  des  proportions  connues  , on  at- 
tache des  poids  dont  on  fait  la  valeur , 
en  A & en  B , & l’on  tourne  les  che- 
villes (7,  D , jufqu’à  ce  que  les  bras 
des  leviers  faffent  des  angles  droits , 
tant  avec  les  cordes  fonores  , qu’avec 
celles  qui  fufpendent  les  poids. 

Effets. 

i°  Les  deux  cordes  étant  de  mê- 
me groffeur  , & tendues  avec  des 
poids  femblables  , donnent  l’uniffon 
lorfqu’elles  font  également  longues  ; 
l’odave  , quand  l’une  des  deux  eff 
moitié  plus  courte  que  l’autre  ; la 
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quinte  , quand  elles  font  Tune  d'un  — - 
tiers  plus  courte  que  l’autre.  xi., 

2°  Les  deux  cordes  étant  de  laLEÇON* 
même  longueur  & de  la  même  grof- 
feur  , s’accordent  à l’o&ave , quand 
î’une  eft  tendue  par  un  poids  d’une 
livre  , & l’autre  par  un  poids  de  4 li- 
vres : elles  s’accordent  à la  quinte  , 
quand  les  deux  poids  qui  les  tiennent 
tendues , font  l’un  de  4 & l’autre  de 
9 livres. 

3°  Les  deux  cordes  étant  égale- 
ment longues  , & tendues  par  des 
poids  égaux , font  d’accord  à l’o&a- 
ve  , quand  l’une  eft  une  fois  plus 
groffe  que  l’autre  ; à la  quinte  , quand 
le  diametrè  de  l’une  eîl  à celui  de 
l’autre  comme  3 à 2. 

Explications . 

On  fait  par-tout  ce  qui  a été  dit 
précédemment , que  les  tons  dépen- 
dent d’un  certain  nombre  de  vibra- 
tions que  fait  le  corps  fonore , dans 
un  temps  déterminé  ; & que  les  ac- 
cords ne  font  autre  chofe  que  les  dif- 
férents rapports  de  ces  nombres  en- 
tr’eux.  Ainfi  , puifque  je  fais  que 
l’oftave  doit  s’entendre  7 toutes  les 
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gggfois  qu’il  y a deux  vibrations  contre 
iic©n  une  > *a  quinte?  quand  il  y en  a 3 con- 
* * tre  2 , &c.  je  puis  donc  , en  toute 

fûreté  , conclure  ces  rapports  de 
nombres  , par  les  accords  que  j’en- 
tends ; aind  quand  les  deux  cordes 
de  mon  fonometre  font  à runiffon  , 
quelle  que  puiffe  être  alors  la  lon- 
gueur , groilèur  , ou  tenfion  de  cha- 
cune , il  efl  certain  que  leurs  vibra- 
tions font  ifochrones  ; c’ed-à-dire  , 
qu’elles  en  font  une  pour  une , ou  un 
même  nombre  en  même  temps  : & de 
même  , quand  elles  font  d’accord  à 
l’o&ave  , ou  à la  quinte,  &c.  je  puis 
dire  : c’ed  que  les  vibrations  qu’elles 
font  dans  un  temps  donné  font  dans 
le  rapport  de  là  2 , de  3 à 2,  &c. 

Or  , on  a vu , par  les  réfultats  pré- 
cédents , qu’en  réglant  la  longueur  , 
la  gro fleur  & le  degré  de  tendon 
♦ Po  des  cordes  , comme  nous  avions  dit  * 
& qu’il  falloit  faire , pour  avoir  certains 
4$4‘  rapports  dans  les  nombres  des  vibra- 
tions , il  enréfulte  des  accords  qui  dé- 
pendent effentiellement  de  ces  pro- 
portions , & qui  ne  vont  point  fans 
elles.  Il  eft  donc  évidemment  prouvé 
par  notre  expérience  , que  les  vibra- 
tions 
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tions  font  , comme  nous  lavons  dit  ,■ 
dautant  plus  promptes  que  la  corde 
fonore  eil  plus  courte,  plus  menue1 
ou  plus  tendue  , & que  leur  fréquence 
fuit  les  rapports  que  nous  avons  éta- 
blis. 

Ce  que  dit  l’expérience  à cet  égard 
fe  trouve  parfaitement  d’accord  avec 
le  raifonnement.  Car  puifque  tous  les 
corps  à reffortont  des  vibrations  d’au- 
tant plus  promptes  que  leurs  parties 
font  plus  roides  , une  corde  qui  eR 
plus  tendue  , & dont  les  parties  font 
plus  tirées  , doit  faire  des  vibrations 
plus  promptes  , & rendre  par  confé- 
quent  un  fon  plus  aigu  : & au  contrai- 
re , celle  qui  l’eft  moins , & dont  les 
parties  font  plus  lâches  , doit  avoir 
des  vibrations  moins  fréquentes  , ce 
qui  lui  donne  un  fon  plus  grave.  Or 
une  corde  eft  moins  tendue  qu’une 
autre  , quoiqu’elle  foit  tirée  par  un 
même  degré  de  force , fi  elle  eil  plus 
longue  ou  plus  greffe , parce  qu’aîors 
cette  force  qui  la  tend  agit  fur  un  plus 
grand  nombre  de  parties , qui  parta- 
gent fon  effort  ; & par  conféquent 
chacune  d’elles , confidérée  comme  un 
petit  reflort , fe  trouve  moins  tendue 

Tome  IIL  R r 
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! qu’elle  ne  le  feroit , fi  elle  faifoit  par- 
tie d’une  corde  ou  plus  fine  ou  plus 
courte. 

Applications. 

L’expérience  précédente  nous  ap- 
prend pourquoi  dans  tous  les  inftru- 
ments  de  mufique  , la  partie  honore  9 
c ’eff-à-dire  9 celle  qu’on  touche  pour 
exciter  les  fions  , eff  toujours  difpo- 
fée  de  maniéré  qu’on  en  peut  chan- 
ger facilement  ou  les  dimenfions  , ou 
le  degré  de  tenfion.  Car  c’eff  par  ces 
deux  moyens  qu’ils  font  propres  à 
exprimer  la  compofition  du  Mufi- 
cien.  Les  chanterelles  d’une  vielle  * 
par  exemple  9 montées  à l’uniffon  , 
figurent  les  airs  5 parce  que  les  tou- 
ches que  l’on  pouffe  les  accourciffent 
plus  ou  moins  pour  former  les  tons. 
Âu  violon  , ce  font  les  doigts  qui 
font  l’office  de  touches  en  ferrant  les 
cordes  fur  les  divifions  du  manche. 
Au  claveffin  , où  chaque  corde  eft 
fixée  à un  feul  ton  , l’étendue  du  jeu 
vient  d’un  plus  grand  nombre  de  cor- 
des & de  leurs  différentes  longueurs 
& groffeurs. 

Dans  un  inftnimentà  vent  3 c’efi 
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encore  en  changeant  les  dimenflonsï 
du  corps  fonore  , que  l’on  acquiert 
une  fuite  de  tons  plus  graves  ou  plus 
aigus  les  uns  que  les  autres.  Une  flûte 
ou  un  flageolet  contient  une  colonne 
d air  , qui  efl: , à proprement  parler  , 
la  partie  fonore  de  cet  infiniment  , 
comme  je  l’ai  déjà  dit  ci-defllis.  Mais 
cette  colonne  d’air  change  en  quel- 
que façon  de  longueur  , félon  le 
nombre  des  trous  que  l’on  débouche  , 
ou  que  Ton  tient  fermés  : puifque 
chacun  de  ces  trous  faifant  commu- 
niquer l’air  extérieur  avec  celui  du 
tuyau  , empêche  que  ce  dernier  11e 
reçoive  dans  toute  fon  étendue  , ou 
d’une  maniéré  complette  7 les  vibra- 
tions qui  viennent  de  Fembouchure.  * 
L’organe  de  la  voix  pourroit  être 
comparé  aux  inflruments  à vent , pour- 
vu néanmoins  qu’on  n’y  cherchât 
point  une  flmilitude  fort  exaêle  ; car 
nous  ne  voyons  pas  que  l’art  en  ait 
encore  produit  aucun  qui  imite  d’af- 
fez  près  la  nature.  La  trachèe-artere. 
G g , H h7  Fig,  23  , ce  canal  par  où 
l’air  qu’on  refpire  entre  dans  les  poul- 
inons, efl  terminé  vers  la  bouche  par 
une  petite  fente  ovale  k , qu’on 

R r 2 
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nomme  La  Glotte.  La  reffemblanc^ 

Eecon.  cîu  ^lle  a avec  llne  flûte  ? avoit  fait 
* ‘ croire  anciennement  que  la  voix  fe 
formoit  dans  cette  partie  comme  le 
fon  dans  ces  fortes  d’inftruments.  Mais 
M.  Dodard  conlidérant  que  le  fon 
d une  flûte  eff  excité  par  l’air  qui  en- 
tre dans  le  tuyau  , au  lieu  que  la  voix 
l’efl:  communément  par  celui  qui  fort 
de  la  trachée  , fe  détermina  à croire  , 
avec  toute  forte  de  vraifemblance  , 
que  la  glotte  eff  l’organe  principal  , 
& que  le  canal  quelle  termine  ne  fait 
que  l’office  de  porte-vent. 

Selon  le  fyfféme  de  cet  habile  Phy- 
+ Mém.  ficien*  , l’air  fortant  avec  plus  ou 
/eS  sc.  moins  de  vîteffe  par  la  glotte  , qui  a 
*700 .p.  pour  cet  effet  la  falcuîté  de  fe  dilater 
& de  fe  rétrécir  , forme  des  fons  plus 
ou  moins  graves.  Le  fon  formé  de 
cette  maniéré  va  retentir  dans  la  ca- 
vité de  la  bouche  , & dans  celle  des 
narines  ; & en  fortant  il  s’articule  par 
le  mouvement  de  la  langue  & des  lè- 
vres. Ainfi  la  trachée  fournit  l’air , la 
glotte  forme  la  voix  , & en  réglé  le 
ton  , la  langue  & les  levres  en  font 
des  paroles. 

Voilà  , dit* on,  comme  les  chofei 
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fe  paflent  pour  l’ordinaire  : mais  onr™ 
peut  cependant  parler  & chanter  en  L^*Nr 
afpirant  ; & il  y a des  gens  qui , par 
habitude  , ou  par  une  certaine  difpo- 
fition  d’organes  , font  entendre  une 
voix  fourde  & étouffée  qui  fe  forme 
par  l’air  qui  entre  dans  la  trachée  : on 
les  appelle  Ventriloques  ; c’eft-à-dire  , 
qui  parlent  du  ventre.  On  les  regar- 
doit  autrefois  comme  magiciens  & 
comme  poifédés  du  démon  ; il  fe 
trouve  même  de  bons  Auteurs  * à qui  *u^tra~ 
il  paroît  que  cette  façon  de  parler  en  c.  is. 
a impofé  auiïi-bien  qu’au  peuple, 

Si  l’on  doit  attribuer  les  différents  nus , de 
tons  de  la  voix  ou  du  chant  aux  diffé-voas  or~ 

gano.. 

rentes  ouvertures  de  la  glotte , il  faut 
que  fon  petit  diamètre  qui  n’a  au  plus 
qu’une  ligne  , puiffe  changer  963 z 
fois  de  longueur  , félon  le  calcul  de 
M.  Dodard  , pour  fournir  à toutes 
les  différentes  nuances  de  tons  dont 
la  voix  humaine  ell  fufceptible.  Une 
telle  divifion  peut-elle  avoir  lieu 
dans  une  fi  petite  étendue?  c’efl  ce 
qu’011  a peine  à concevoir.  La  glotte 
feroit-eile  donc  l’office  d’une  anche 
de  haut-bois  ou  de  mufette , qui  , 
comme  l’on  fait  ? n’eil  chargée  que 
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de  produire  le  Ton  , & non  pas  les 
tons  ; & le  canal  de  la  bouche  qui 
* s’allonge  , fe  rétrécit  y & fe  dilate  fiii- 
vant  la  qualité  des  tons  , feroit-il  celui 
d’un  chalumeau  qui  contient  plus  ou 
moins  d’air  , & qui  devient  capable 
par-là  d’un  fon  plus  ou  moins  grave  ? 
ou  bien  ces  deux  parties  concour- 
roient-elles  enfemble  à la  formation 
des  tons  , l’une  comme  une  anche 
qui  deviendroit  plus  ou  moins  gran- 
de , plus  ou  moins  élaftique  , l’autre 
comme  un  tuyau  qui  changeroit  de 
dimenlion  ? 

M.  Ferrein  Médecin  * a répandu 
un  grand  jour  fur  cette  queftion , en 
prouvant  , par  des  expériences  aulli 
décifives  qu’elles  font  ingenieufes  & 
délicates  , que  les  deux  levres  de  la 
glotte  ne  battent  point  l’une  contre 
l’autre  à la  maniéré  d’une  anche;  mais 
que  chacune  d’elles  frottée  par  l’air 
qui  vient  des  pouîmons  , réfonne 
comme  une  corde  fur  laquelle  on 
traîne  un  archet.  Ses  obfervations  lui 
ont  fait  connokre , que  les  bords  de 
ces  deux  levres  font  des  cordons  ten- 
dineux attachés  de  part  & d’autre  à 
des  car  tillages  qui  fervent  à les  tendre 
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plus  ou  moins  : iî  trouve  dans  ces 
différents  degrés  de  tenfion  dont  ces 
parties  font  fufceptibles  , une  expli- 
cation naturelle  de  tous  les  tons  dont 
la  voix  humaine  eff  capable  ; car  on 
fait  en  général , qu’une  corde  plus  ou 
moins  tendue  rend  un  fon  plus  ou 
moins  aigu. 

Mais  comment  M.  Ferrein  a-t-il 
pu  favoir  que  les  deux  levres  de  la 
glotte  ne  battent  point  l’une  contre 
l’autre  ; que  le  feul  rétréciffement  de 
cette  partie  ne  fuffit  pas  pour  faire 
monter  la  voix  des  tons  graves  aux 
tons  aigus  ; & que  l’air  lancé  des  poul- 
inons par  la  tracfiée-artere  donne  un 
mouvement  de  vibrations  à ces  cor- 
dons tendineux  , qu’il  a nommés  pour 
cela  Cordes  vocales  ? Ne  faudroit-iî  pas 
avoir  vu  î’adion  même  de  ces  parties 
pour  juger  de  la  maniéré  dont  elle  fe 
fait  ? Et  comment  porter  la  vue  fur  unt 
méchanifme  que  la  nature  n’a  point 
mis  à la  portée  de  nos  yeux  ? 

L’ingénieux  Auteur  de  ces  décou- 
vertes , ne  pouvant  point  tenter  ces 
expériences  fur  des  fujets  vivants  , 
imagina  de  rendre  la  voix  aux  morts. 
11  adapta  un  fouffiet  à des  trachées 
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toutes  fraîches  ; l’air  qu’il  fit  paffer 
avec  précipitation  par  la  glotte  ren- 
dit des  fons,  & fes  conje&ures  de- 
vinrent des  connoiflances.  Voye^  Us 
Mém,  de  CAcadém,  des  Sc.  année  1741  * 
p.  409. 

Quand  une  fois  la  voix  eft  formée  * 
& que  fon  ton  eft  réglé  , il  faut  pour 
être  agréable  , qu’elle  forte  & par  la 
bouche  & par  le  nez  ; elle  eft  tout-à- 
fait  différente  de  ce  quelle  a coutume 
d’être  , lorfqu’elle  ne  réfonne  que  dans 
l’une  de  ces  deux  cavités  ; on  n’aime 
point  à entendre  quelqu’un  qui  parle 
ou  qui  chante  ayant  les  narines 
bouchées  : on  dit  communément 
qu’il  parle  du  nez  ; expreflion  tout- 
à-fait  impropre  , comme  on  voit  , 
puifque  c’eft  jiiftement  quand  on  n’en 
parle  point qu’on  s’attire  ce  reproche* 
On  conçoit  , fans  aucune  difficul- 
té , comment  deux  corps  fonores  exé- 
cutent féparément  leurs  vibrations  , 
comment  l’un  des  deux  , par  exem- 
ple 5 en  achevé  4 pendant  que  l’autre 
n’en  tait  que  deux  ou  trois  , parce  que 
la  fréquence  de  ces  vibrations  dépend 
d’un  certain  degré  de  reffort  que  cha- 
cun poffede  féparément.  Ma is  com- 
ment 
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ment  efl-ce  que  deux  tons  différents 
fubfiflent  en  même-temps  dans  le  mê- 
me air , ii  les  tons  ne  font  dans  l’air 
que  ce  qu’ils  font  dans  le  corps  foilo- 
re  , une  fréquence  déterminée  de  vi- 
brations ? Comment  la  même  maffe 
d’air  peut-elle  rendre  diflintfement  & 
en  même-temps  les  fons  de  deux  cor- 
des qui  font  à l’oclave  l’une  de  l’au- 
tre , fi  celle-ci  exige  100  vibrations  , 
& celle-là  200  par  fécondé  ? 

Ce  n’eft  encore  que  la  moitié  de 
la  difficulté  ; car  quand  bien  même 
ces  deux  mouvements  pourroient  fe 
communiquer  & fe  conferver  fans 
confufion  dans  le  même  air,  il  refie 
encore  à favoir  par  quel  moyen  l’or- 
gane qui  reçoit  en  même-temps  les 
deux  impreffions  , n’éprouve  point 
une  fenfation  mixte  ou  compofée  de 
l’une  & de  l’autre,  comme  l’œil  voit 
du  verd  , quand  il  efl  frappé  en  mê- 
me-temps par  deux  rayons  , dont  l’un 
efl  jaune  & l’autre  efl  bleu. 

On  ne  s’efl  jamais  trop  mis  en  pei- 
ne de  répondre  à la  derniere  de  ces 
deux  queflions  : quant  à la  première  , 
on  a prétendu  le  faire  , en  comparant 
le  mouvement  de  l’air  qui  tranfmet 
Tome  III.  Sf 
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les  fons  aux  ondulations  circulaires 
quon  fait  naître  dans  une  eau  tran- 
quille , lorfqu  on  y jette  des  pierres. 
Car  de  meme , dit-on  , que  ces  on- 
dulations sentre - coupent  fans  fe 
confondre  , & s’étendent  féparément 
jufqu’au  bord  du  badin  , de  la  même 
maniéré  auffi-  l’air  fe  charge  de  diffé- 
rents tons  enfemble  , & les  tranfmet 
fans  confufion  jufqu’à  l’oreille. 

Mais  , outre  que  ce  n’eft  point  ex- 
pliquer un  phénomène  que  de  le  com- 
parer à un  autre  , cette  comparaifon 
même  efl  défe&ueufe  , & l’on  voit 
évanouir  prefque  toute  fimilitude  , 
quand  on  fait  attention  à la  nature  des 
mouvements  de  part  & d’autre.^ 

Lorfqu  une  pierre  tombe  dans  l’eau , 
elle  abaifie  la  partie  du  fluide  qui  fe 
trouve  fous  elle , & en  même-temps 
elle  éleve  les  parties  voifines  ; chacu- 
ne de  ces  parties  foulevées  retombe 
avec  accélération  plus  bas  que  fon  ni- 
veau , & fait  monter  celle  qui  eft  im- 
médiatement après  , ce  qui  continue 
jufqu’à  ce  que  tout  ait  repris  fon 
équilibre.  Ces  balancements  fe  faifant 
dans  une  infinité  de  rayons  qui  par- 
tent d’un  centre  commun,  repréfen- 
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tent  à l’œil  ces  ondulations  circulai- 
res dont  il  s’agit , qui  fe  ralentirent  à 
mefure  quelles  s’étendent , & qui  de- 
viennent d’autant  plus  lentes  qu’elles 
font  plus  foibles , foit  par  la  caufe  qui 
les  a fait  naître  , foit  par  le  trajet  qu’el- 
les ont  déjà  fait.  Mais  le  mouvement 
du  fon  dans  l’air  eft  toute  autre  cho- 
fe  ; ce  font  les  vibrations  d’un  fluide 
élaflique  qui  fe  tranfmettent  avec 
une  viteffe  uniforme , & qui  ne  de- 
viennent ni  plus  promptes  ni  plus 
lentes  , quand  leur  grandeur  vient  à 
varier. 

D’ailleurs  quand  les  ondulations 
de  l’eau  s’entre-coupent , on  ne  peut 
nier  qua  l’endroit  du  choc , le  mou- 
vement ne  fe  compofe  des  maffes  & 
des  vîteffes  des  parties  qui  fe  rencon- 
trent , & qu’un  corps  placé  à cette  in- 
terfe&ion  ne  dût  recevoir  le  mouve- 
ment compofé.  Il  n’en  eû  pas  de  mê- 
me de  deux  fons  qui  agiffent  fur  le 
même  organe  ; chacun  fait  fon  im- 
preffion  cemme  s’il  étoit  fetil , & lo- 
reille  les  diflingue  par  deux  fenfa- 
tions  différentes  , quoique  fimuîta- 
nées.  Ainfi  la  comparaifon  des  on- 
des n’explique  rien  3 & laiffe  fubfifier 
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en  leur  entier  les  deux  difficultés  que 
j’ai  expofées. 

M.  de  Mairan  , après  avoir  donné 
des  preuves  évidentes  de  cette  difpa- 
rité , propofe  fur  la  propagation  des 
fons  un  fyffême  fi  ample  , mais  en 
même-temps  fi  h eu  reniement  imagi- 
né , qu’on  oublie  bientôt  que  c’eft 
une  hypothefe  , quand  on  l’applique 
aux  phénomènes  ; il  a cela  de  commun 
avec  celui  des  couleurs  , comme  fon 
Auteur  reffemble  à Newton  par  bien 
des  endroits. 

S’il  étoit  queffion  de  décider  fi 
les  molécules  qui  compofent  la  maffe 
de  l’air  font  toutes  égales  entr’elles  > 
ou  s'il  y en  a de  plus  petites  les  unes 
que  les  autres  à toutes  fortes  de  de- 
grés , & qu’il  fallût  adopter  l’une  de 
ces  deux  fuppofitions  , quel  parti  fau- 
droit-il  prendre  ? Lequel  des  deux  pa- 
roîtroit  le  plus  vraifemblable  ? Com- 
me ces  molécules  font  des  affemhla- 
ges  fortuits  des  parties  plus  fubtiles 
qui  fe  joignent  & fe  défuniffent  par 
mille  caufes  différentes  , ne  feroit-on 
pas  porté  à croire  quelles  different  de 
grandeur  à l’infini  , plutôt  que  de 
îûppofer  gratuitement  quelles  fe 
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reffemblent  toutes  parfaitement  ? 

Cette  penfée  fur  laquelle  eft  fon- 
dé tout  le  fyftême  de  M.  de  Mairan , 
eft  la  feule  qui  ne  foit  que  vraifem- 
blable  ; toutes  les  autres  font  des 
conféquences  fi  néceffaires  de  ce  prin- 
cipe , ( fi  une  fois  on  1 admet  ) qu  on 
ne  peut  point  s’y  refufer. 

Si  les  molécules  de  l’air  font  de  dif- 
férentes grandeurs  , elles  doivent  dif- 
férer auffî  par  leurs  degres  de  reffort  , 
comme  une  même  lame  d acier  feroit 
des  refforts  plus  roides  les  uns  que  les 
autres , fi  elle  étoit  diyifée  en  portions 
inégales.  Par-tout  où  Ton  place  un 
corps  fonore  , il  doit  donc  trouver 
dans  la  ma  fie  commune  , des  particu- 
les d’air  dont  le  reffort  eff  analogue  au 
fi  en  , & capables  par  conféquent  de 
recevoir , de  conferver  & de  tranf- 
metîre  fes  vibrations.  Ainli  deux  cor- 
des de  différents  tons  fe  font  entendre 
par  la  même  maffe  d’air , mais  par  dir- 
férentes  parties  de  cette  maffe.  Suivant 
cette  explication,  on  conçoit  facile- 
ment comment  les  tons  ne  fe  confon- 
dent point  dans  le  fluide  qui  les  trans- 
met ; car  de  cette  maniéré , ce  fluide , 
eu  égard  à fesMifférentes  parties , peut 
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^Y~fe  prêter  à des  vibrations  plus  fréquen- 
iEçoLtes  îes  unes  que  les  autres. 

i Quant  à l’impreftion  des  Tons  fur 
l’organe  , il  faut  fe  fouvenir  que  la 
lame  fpirale  , qu’on  doit  regarder  com- 
me îa  partie  principale  , eft  un  affem- 
blage  de  fibres  qui  vont  toujours  en 
diminuant  de  longueur,  depuis  îa  ha- 
fe  jufqu’à  la  pointe  du  limaçon,  à peu 
près  comme  les  cordes  d’un  pfaltérium 
ou  d’un  clavefiin  ; chacune  a une 
éîafticité  proportionnelle  à fa  lon- 
gueur , ce  qui  la  rend  propre  à être 
ébranlée  par  des  vibrations  d’une  cer- 
taine fréquence  feulement.  Ainfi 
quand  deux  tons  parviennent  à l’orga- 
ne en  même-temps,  chacun  d’eux  fait 
fon  impreifion  fur  la  fibre  dont  le  ref- 
forî  eft  analogue  à la  fréquence  de  fes 
vibrations  ; & ces  deux  fenfations  fé- 
parées  font  naître  deux  idées  diftinc- 
tes  : en  un  mot  , il  arrive  aux  fibres 
de  la  lame  fpirale  ce  qu’on  remarque 
aux  cordes  d’un  cîavefiin , ou  à tout 
autre  corps  fonore  dont  on  prend  le 
ton  ; fi  l’on  touche  une  corde  , on 
fait  raifonrrer  celle  qui  eft  à l’uniffon, 
non-feulement  fur  le  même  infini- 
ment , mais  même  fur  un  autre  qui 


Experimentale.  483 
feroit  placé  à côté  ; fi  Ion  parle  a=== 
voix  haute  dans  un  magafin  de  verre-  LeçON> 
ries  , dans  une  boutique  de  Chau- 
deronnier,  dans  une  office  où  il  y a 
beaucoup  de  vaiffelle  creufe  , on  en- 
tend toujours  réfonner  quelque  piè- 
ce , tandis  que  les  autres  relient  en 
filence;  &fi  l’on  change  de  ton  , c’eft 
une  autre  piece  qui  répond. 

Mais , dira-t-on  , comment  fe  peut- 
il  faire  quune  corde  que  l’on  met  en 
jeu  , choififfe  précifément  les  molé- 
cules d’air  qui  lui  conviennent  , & 
que  l’air  intérieur  de  loreille,  qui  re- 
çoit fon  mouvement  à travers  la  mem- 
brane du  tambour  , attaque  avec  un 
pareil  choix  les  libres  qui  ne  font  pro- 
pres à fentir  qu’un  certain  fon? 

Cette  corde  ne  choifit  point  en 
effet,  & l’air  de  l’oreille  frappe  indif- 
féremment toute  la  lame  fpirale  ; mais 
les  effets  font  les  mêmes  que  s’il  y 
avoit  du  choix  : car  quoique  plufieurs 
corps  qui  ont  différents  degrés  de  ref- 
fort  , commencent  leurs  vibrations 
en  fnême-temps  ; fi  la  caufe  qui  les  en- 
tretient efl  fixée  à un  certain  degré 
de  fréquence  * ces  vibrations  ne  peu- 
vent continuer  que  dans  ceux  dont 
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le  reffort  ed  analogue  à cette  fré- 
quence ; car  ceux  qui  feroient  de  na- 
ture à faire  , par  exemple , une  vibra- 
tion & demie  contre  une , ne  fe  trou- 
veroient  point  à temps  comme  les  au- 
tres pour  recevoir  la  fécondé  impul- 
sion, & leur  mouvement  devroit  fe 
rallentir  ou  ceffer.  Le  corps  fonore 
agit  donc  d’abord  fur  toutes  les  mo- 
lécules d’air  qui  l’entourent  ; mais  il 
ne  continue  efficacement  fon  action 
que  fur  celles  qui  font  propres  à 
fe  mouvoir  précifément  comme  lui. 
C’eH  la  même  chofe  pour  les  libres 
de  la  lame  fpiraîe  : & comme  nos  fen- 
faîions  ne  s’accompliffent  que  par  un 
ébranlement  d’une  certaine  durée , 
la  première  fécondé  qui  attaque  tou- 
te la  partie  indidimdement , ed  déjà 
paifée  lorfque  lame  s’apperçoit  de 
î’impreffion  qui  continue  , fur  les  fi- 
bres qui  font  propres  à cette  *efpece 
de  mouvement. 

II  11e  faut  pas  croire  cependant 
qu’une  corde  que  l’on  pince  , ne  met- 
te & n’entretienne  abfoîument  en  jeu 
que  les  particules  d’air  qui  ont  une 
analogie  précife  avec  fon  reffort,  elle 
agit  auffi  fur  celles  qui  font  harmo - 
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niques  ; c’  efl-à-dire  , dont  les  vibra- 
tions recommencent  avec  les  tiennes 
après  un  certain  nombre , & elle  agit 
plus  fortement  fur  celles  qui  font  plus 
harmoniques  ou  plus  prochainement 
rentrantes.  La  même  corde  fait  donc 
réfonner  d’abord  & beaucoup  plus 
fortement  que  les  autres  , les  parti- 
cules d’air  qui  font  propres  à faire  au- 
tant de  vibrations  qu’elle  , c’eft  ce 
qui  fait  le  ton  principal  ; enfuite,  & 
avec  moins  de  force  , celles  -qui  ne 
font  qu’une  vibration  contre  deux  ; 
après  ces  dernieres  , & encore  plus 
foibîement , celles  qui  ne  font  que 
deux  vibrations  contre  trois , &c.  de 
forte  qu’on  peut  dire  qu’un  feul  & 
même  corps  fonore  fait  toujours  un 
petit  concert  : à la  vérité  , ces  fons 
harmoniques  font  couverts  par  le  fon 
principal  ; mais  quand  celui-  ci  vient 
à s’affoibîir , une  oreille  un  peu  déli- 
cate n’a  pas  de  peine  à les  diffinguer. 

On  pourroit  demander  ici  premiè- 
rement pourquoi  nous  11’entendons 
qu’une  fois  le  même  fon  quoique  nous 
ayons  deux  oreilles  auffi  fenfibles  l’une 
que  l’autre  : fecondement , par  quelle 
raifon;  parmi  tant  de  différents  tons,  il 


4 86  Leçons  de  Physique 
y en  a qui  fe  font  mieux  entendre  que 
d’autres  à certaines  gens  qui  ont  Fouie 
dure  : troifxémement  , comment  les 
bruits  ou  les  fons  d’une  certaine  efpecè , 
ou  d’une  certaine  force,  nous  remuent 
les  entrailles,  nous  font  du  plaifir  ou  de 
la  peine. 

L’unité  de  fenfation , quoique  pro- 
duite par  deux  impreffions  diilin&es  , 
vient  fans  doute  de  ce  que  le  fon  atta- 
que des  parties  parfaitement  pareilles , 
& qui  ont  un  point  de  réunion  commun 
dans  le  cerveau  ; & il  efi  à préfumer 
qu’on  n’entendroiî  point  de  l’une  des 
deux  oreilles  le  fon  qui  frapperoit  d’un 
côté  la  quatrième  fibre  de  la  lame  fpira- 
le , par  exemple , & de  l’autre  la  fixieme 
de  la  membrane  du  même  nom.  Cen’efl 
point  le  feul  exemple  qu’il  y ait  dans  la 
nature,  de  deux  organes  femblables  qui 
ne  représentent  qu’une  fois  leur  objet, 
quoiqu’ils  agiffenî  également.  Ordinai- 
rement nous  ne  voyons  point  double , 
quoiqu’il  foit  confiant  que  l’image  fe 
peint  également  dans  les  deux  yeux, 
& c’efl  par  une  raifonaffez  fembîableà 
celle  que  je  viens  d’expofer , & que  je 
détaillerai  en  parlant  de  la  vifion* 
L’efficacité  de  certains  fons  préfé^ 


Expérimentale.  487 
rablement  à d’autres  qui  font  même 
quelquefois  plus  forts  , pourront  être] 
attribuée  à quelque  vice  de  la  lame 
fpirale  qui  ne  Foccuperoit  pas  tonte 
entière.  Si , par  exemple  , les  deux 
extrémités  de  cette  partie  étoient  de- 
venues moins  fenfibles que  le  milieu, 
par  quelque  accident  que  ce  pût  être , 
la  perfonne  qui  auroit  cette  maladie 
n’entendroit  facilement  que  les  tons 
mitoyens  entre  les  plus  graves  & les 
plus  aigus  ; & dans  la  quantité  de 
monde  qu’elle  verroit,  il  fe  trouve- 
roit  infailliblement  quelqu’un  dont  le 
ton  de  la  voix  fe  porteroit  à cette  par- 
tie faine , & qui  fe  feroit  entendre  fans 
parler  plus  haut  que  de  coutume. 

Enfin  les  mouvements  que  nousref- 
fentons  au-dedans  de  nous-mêmes  , 
lorfque  nous  entendons  des  fons  ou 
des  bruits  d’une  certaine  efpece , s’ex- 
pliquent encore  avec  facilité , ( fi  l’on 
ne  cherche  que  la  caufe  générale  , ) 
par  différentes  imprefïions  qui  fe  font 
fur  le  genre  nerveux , qui  s’étend  à 
toutes  les  parties  de  notre  corps.  Car 
les  nerfs  font  comme  des  cordes  éîaf- 
tiques  différemment  tendues  , plus 
groffes  & plus  longues  les  unes  que. 
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les  autres.  Or  parmi  toutes  ces  efpe- 
ces  de  trémouffements  que  les  corps 
fonores  peuvent  imprimer  à l’air  qui 
nous  touche  de  toutes  parts , il  ed 
prefqu’impoüible  qu’il  n’y  en  ait  quel- 
qu’une dont  les  fibres  nerveufes  de 
certaines  parties  ne  foient  fufcepti- 
bles.  Lorfque  l’impreffion  ed  douce 
& modérée  , nous  la  reflentons  avec 
plaifir  ; mais  quand  elle  ed  trop  forte , 
quelle  tend  à détruire  ou  à déranger 
l’économie  des  parties,  Famé  qui  veille 
à la  confervation  du  corps  qu’elle  ani- 
me , la  défapprouve , s’inquiète  ; & c’ed 
ce  qu’on  nomme  dèplaifir  ou  douleur . 

Voilà  en  gros  comment  les  fons  , 
félon  leur  eipece , excitent  nos  paf- 
fions  : certains  airs  infpirent  la  mol- 
lede  & l’amour  de  la  volupté;  d’au- 
tres la  hardiede  & le  courage  ; ceux- 
ci  la  tridefîe  , ceux-là  la  gaieté  , &c, 
mais  s’il  falloit  défigner  les  caufes 
prochaines  , & dire  déterminément 
pourquoi  telle  mufique  affe&e  de 
telle  maniéré , l’entreprife , je  crois, J 
feroit  téméraire  ; il  faudroit  connoî- 
tre  plus  à fond  ce  que  nous  fommes  , 
& la  liaifon  qu’il  y a entre  nos  diffé- 
rentes facultés. 
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L’hiffoire  de  la  Tarentule  , fi  elle 
efl  vraie , ( a ) eft  un  exemple  fort  fin- 
gulier  des  effets  de  la  mufi que  fiirle 
corps  humain  : la  piquûre  de  cet  in- 
fede  , qui  eff  une  groffe  efpece  d’arai- 
gnée affez  commune  en  Italie  , enve- 
nime , dit-on  , le  fang  , & caufe  des 
accidents  très-fâcheux , qui  vont  quel- 
quefois jufqua  la  mort.  Quand  on 
s’apperçoit  que  quelqu’un  a cette  ma- 
ladie , on  effaie  en  fa  préfence  diffé- 
rents airs , & différents  inffruments,  juf- 
qu’à  ce  qu’on  ait  trouvé  celui  qui  con- 
vient pour  la  guérifon  ; on  s’en  apper- 
çoit  à certains  geffes  & à certains  mou- 
vements cadencés  par  lefquels  le  mala- 
de s’agite  : on  dit  alors  qu’il  danfe  , 
peut-être  auiïi  improprement  que  les 
Anciens  difoient  qu’on  meurt  en  riant 
quand  on  a mangé  de  la  ciguë  , à caufe 
de  quelques  grimaces  qu’ils  voyoient 
faire  en  expirant , à ces  fortes  d’em- 
poifonnés.  Quoi  qu’il  en  foit  , ces  agi- 
tations & ces  fauts  excitent  ordinai- 

, ' (a.)  Depuis  la  première  édition  de  ce  volu- 
me, j’ai  eu  occalîon  devoir  M.  Serrao  , favant 
Médecin  de  Naples  , qui  m’a  mfpiré  beau- 
coup de  défiance  fur  tout  ce  que  l’on  raconte 
de  la  Tarentule,  Voyez  fon  Ouvrage  délia 
Tarante) la  % 
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P-”—  rement  une  tranfpiration  faîutaire  J 
x e quon  a foin  de  réitérer  de  temps  en 
5 temps  par  le  meme  moyen  , jufqu  a 
ce  que  lesfymptômes  ceffant,  annon- 
cent que  tout  îe  venin  eft  difîîpé. 

Ce  n’eft  pas  feulement  dans  cette 
maladie  que  la  mufique  peut  avoir  de 
bons  effets  ; on  a vu  des  gens  atta- 
qués de  fievres  chaudes , être  touchés 
d’un  air  de  violon  , fe  lever , fauter  , 
de  H a-  ^uer  fatigue  , & être  guéris.  * 

cad.  des  Enfin  on  attribue  auflî  au  bruit  du 
ï7o7>  'p  tonnerre  nombre  d’effets  merveil- 
zi.  * leux , & dont  plufieurs  femblent  avoir 
de  la  réalité  ; mais  eft-ce  îe  trémouf- 
fement  fetil  que  ce  météore  excite 
dans  l’air  qui  en  eil  la  catife  ? ou  bien 
doit-on  s’en  prendre  aux  exhalaifons 
qui  régnent  très-communément  dans 
les  temps  d’orage  ? c’efl  ce  qu’il  n’efl 
pas  facile  de  décider. 

Des  Vents, 

Le  vent  n’eff  autre  chofe  qu’un  air 
agité  , une  portion  de  Fathmofphere 
qui  fe  meut  comme  un  courant  avec 
une  certaine  vîteiïe  & avec  une  direc- 
tion déterminée. 
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Ce  météore  , eu  égard  à fa  direoî? 
tion  , prend  différents  noms  félon  les  ^ 
différents  points  de  l’horizon  d’où  il 
vient.  On  appelle  vent  de  Nord , de 
Sud  , d’Eff  ou  d’Queff  , celui  qui 
fouffle  de  l’un  de  ces  quatre  points 
cardinaux.  Vent  de  Nord-Eff,de  Sud- 
Oueff  , &c.  celui  qui  tient  le  milieu 
entre  le  Nord  &l’Eff,  entre  le  Sud 
& l’Oueft , &c.  vent  de  Nord-Nord- 
Eff  , de  Sud-Sud- Oueff  , &c.  celui  qui 
tient  une  fois  plus  du  Nord  que  de 
l’Eff  , une  fois  plus  du  Sud  que  de 
rOueft  , &c.  Communément  cette 
divifion  des  vents  va  jufqu’à  trente- 
deux.  Voyei  la  Fig . 24  : elle  pourroit 
aller  plus  loin  , s’il  étoit  poffible  d’ob- 
ferver  toutes  leurs  variations. 

On  peut  diffinguer  principalement 
trois  fortes  de  vents  : les  uns  qu’on 
appelle  génitaux  ou  confiants  , parce 
qu’ils  foufHent  fans  ceffe  dans  une  cer- 
taine partie  de  Fathmofphere  ; tels  font 
ceux  qu’on  nomme  allifés , & qui  ré- 
gnent continuellement  entre  les  deux 
tropiques  , & à quelque  diffance  aux 
environs  : les  autres  , qui  font  périodi- 
ques , qui  commencent  & fmiffent  tou- 
jours dans  certains  temps  de  l’année  , 
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ou  à certaines  heures  du  jour  , com- 
me les  mouffbns  qui  font  Sud-Ed:  depuis 
oétobre  jufqu’en  mai , & Nord-Oued: 
depuis  mai  jufqu’en  oélobre  , entre  la 
côte  de  Zanguebar  & l’ide  de  Mada- 
gafcar  ; ou  bien  le  vent  de  terre  & le 
vent  de  mer  qui  s’élèvent  toujours  , ce- 
lui-ci le  matin  & l’autre  le  foir.  D’au- 
tres enfin  qui  font  variables , tant  pour 
leur  dire&ion  , que  pour  leur  viteffe 
& pour  leur  durée. 

L’hiüoire  des  vents  efl  allez  pada- 
blemenî  connue  , par  les  obfervations 
de  plufieurs  Phyficiens  qui  ont  voya- 
gé , ou  qui  fe  font  appliqués  dans  leur 
pays  pendant  nombre  d’années  à la 
connoidance  de  ce  météore.  M.  Muf- 
chenbroek  en  a fait  une  diderîation 
fort  curieufe  * , où  il  a fait  entrer  non- 
feulement  ce  qu’il  a obfervé  lui-mê- 
me , mais  encore  tout  ce  qu’il  a pu  re- 
cueillir des  écrits  de  MM.  Halîey  9 
Derham , &c.  Son  ouvrage  fe  trouve 
par-tout  ; j’y  renvoie  le  le&eur.  Mais 
il  s’en  faut  bien  que  nous  foyons  au- 
tant inflruits  touchant  les  caufes  ; 
j’entends  les  plus  éloignées  , celles 
qui  occafionnent  les  premiers  mouve- 
ments de  l’athmofphere  : car  on  fait 

en 
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en  général  que  les  vents  viennent 
médiatement  d’un  défaut  d’équilibre  T 
dans  l’air,  parce  que  toutes  les  fois^ 
que  certaines  portions  de  l’athmof- 
phere  deviennent  plus  chargées,  plus 
denfes,  plus  élevées  ou  plus  preffées 
que  les  autres  , étant  alors  plus  pe- 
lantes , elles  doivent  s’échapper  , s’é- 
couler , par  011  il  y a moins  de  réfif- 
tance  , & pouffer  devant  elles  les  au- 
tres parties  qui  font  plus  foibles  , 
à peu  près  comme  l’eau  d’un  canal , fou- 
levée  dans  un  endroit  par  une  pierre 
qu’on  y jette  , fe  meut  par  ondes  d’un 
bout  à l’autre  ; mais  qui  eff-ce  qui  a 
jetté  la  pierre , quand  nous  voyons 
l’athmofphere  s’agiter  ? Voilà  ce  qu’on 
ne  fait  que  fort  imparfaitement.  * . * Voyei 

Les  Phyficiens  qui  ont  raifonné/e5  0eu~ 

r J T-  , vrcs  de 

lur  cette  matière  , conviennent  tous Mariot- 
que  les  vents  peuvent  être  occalion-  te  > 
nés  par  plufieurs  caufes  différentes: 
le  froid  & le  chaud  qui  ne  régnent 
que  dans  une  portion  de  l’athmofphe- 
re  y changent  la  denfité  de  l’air  , & 
par  conféquent  fon  volume,  foit  en 
plus  , foit  en  moins  ; & alors  les  par- 
ties voilmes  font  pouffées  plus  loin  , 
ou  bien  elles  fe  rapprochent  davan- 
Tomc  II L T £ 
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tage.  Si  la  caufe  qui  raréfie  Pair  ell 
réglée  & continuelle  , on  conçoit 
bien  que  cette  régularité  influe  fur  le 
vent  qu’elle  produit  ; ainfi  c’efl  avec 
vraifemblance  qu’on  attribue  les 
vents  qui  régnent  de  l’Eft  à l’Ouefl , 
dans  la  Zone  torride , au  mouvement 
journalier  de  la  terre  : car  cette  por- 
tion de  Fathmofphere  qui  efl  renfer- 
mée entre  les  deux  tropiques,  pré- 
fentant  fucceffivement  toutes  fes  par- 
ties au  foleil  , fouffre  par  la  chaleur 
de  cet  afire  des  raréfactions  qui  chan- 
gent continuellement  , & avec  ré- 
gularité , l’équilibre  de  l’air  ; & com- 
me le  mouvement  apparent  du  fo- 
leil s’étend  en  fix  mois  de  l’un  à 
l’antre  tropique  , ces  Vents  généraux 
doivent  fouffir  quelques  variations 
périodiques  , & relatives  aux  diffé- 
rents afpeéts  du  foleil  , comme  on 
l’obferve  effectivement.  Des  exha- 
laifons  qui  s’ama  fient  & qui  fermen- 
tent enfemble  dans  la  moyenne  ré- 
gion de  l’air  , peuvent  encore  oc- 
cafionner  des  mouvements  dans  l’ath- 
mofphere  ; c’eft  la  penfée  de  M. 
Homberg  & de  quelques  autres  Sa- 
vants ; & fi  les  vents  peuvent  naître 
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de  cette  caufe  , comme  il  eft  proba-  süüü" 
ble  , on  ne  doit  point  être  fiirpris 
qu’ils  foufflent  par  fecouffes  & par 
bouffées  , puifque  les  fermentations 
auxquelles  on  les  attribue,  ne  peu- 
vent être  que  des  explofions  fubites 
& intermittentes. 

Ces  fermentations  arrivent  très- 
fréquemment  dans  les  grottes  fouter- 
reines  , par  le  mélange  des  matières 
graffes  , fulfureufes  & falines  qui  s’y 
trouvent  ; aufîi  plufieurs  Auteurs  ont- 
ils  attribué  les  vents  accidentels  à 
ces  fortes  d’éruptions  vaporeufes. 
Connor  rapporte  * qu’étant  allé  vin-  ^rtDî^ 
ter  les  mines  de  fel  de  Cracoyie  , il  me  die  0 - 
avoit  appris  des  Ouvriers  & du  maî-^£/tf 
tre  même  , que  des  recoins  & des  fi-  ni.  p. 
nuofités  de  la  mine,  il  s’élève  quel-33* 
quefois  une  fi  grande  tempête  , qu’el- 
le renverfe  ceux  qui  travaillent  , & 
emporte  leurs  cabanes  : Gilbert  9 
Gaffe  a di , Scheuchzer , &c.  font  men- 
tion d’une  grande  quantité  de  caver- 
nes de  cette  efpece  , d’où  il  fort  quel- 
quefois des  vents  impétueux  , qui 
prenant  leur  naiffance  fous  terre  , 
fe  répandent  & continuent  quelque 
temps  dans  l’athmofphere. 

T t 2 
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On  cite  encore  l’abaiffement  des 
on  nuaSes  ? ^es  jon&ions  , & les  grof- 
‘ ’ fes  pluies  , comme  autant  de  caufes 
qui  font  naître  , ou  qui  augmentent 
le  vent  ; & en  effet  une  nuée  eft  fou- 
vent  prête  à fondre  par  un  temps  cal- 
me , lorfqifil  s’élève  tout-à-coup  un 
vent  très-impétueux  ; la  nuée  preffe 
l’air  entr’elle  & la  terre  , & l’oblige  à 
s’écouler  promptement. 

Enfin  , s’il  efl  permis  de  bazarder 
des  conje&ures  après  ces  probabili*^ 
tés  y ne  pourroit-on  pas  encore  attri- 
buer l’origine  du  vent  à la  grande 
quantité  d’air  qui  fe  dégage  des  mix- 
tes , en  certains  lieux  & en  certaines 
faifons  ? car  nous  avons  fait  voir  à la 
fin  de  la  Leçon  précédente  , que  cet 
air , lorfqu’il  efl:  dégagé  , tient  beaiw 
coup  plus  de  place  dans  Fathmofphe? 
re  qu’il  n’en  occupoit  dans  les  ma- 
tières dont  il  faifoit  partie.  Or  en  au- 
tomne , par  exemple , s’il  fait  un  temps 
bumide  & chaud  , qui  procure  une 
prompte  & abondante  putréfaéfion 
des  plantes  & des  feuilles  qui  font 
tombées  des  arbres  ,,  Fathmofphere 
doit  s’enfler  au-deffus  des  endroits 
où  ces  effets  arrivent  ; elle  doit  re- 
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fluer  fur  les  parties  voifines  ; celles- 
ci  fur  d’autres  9 & peut-être  affez  fen- 
iiblement  pour  faire  ce  qu’on  nom- 
me du  vent. 

On  pourroit  pouffer  cette  idée  plus 
loin  , en  la  prenant  par  le  côté  oppo- 
fé  ; s’il  étoit  vrai  que  la  décompofi- 
tion  des  mixtes  pût  rendre  affez 
promptement  une  quantité  d’air  ca- 
pable d’interrompre  l’équilibre  de  l’ath- 
mofphere  , on  pourroit  penfer  aufîi 
qu’au  printemps  , & dans  les  endroits 
où  la  nature  travaille  le  plus  à toutes 
fes  produdions  , il  doit  s’abforber 
beaucoup  d’air  9 & qu’il  peut  fe  trou- 
ver telles  circonflances  où  l’équilibre 
de  l’athmofphere  en  pourroit  être  alté- 
ré. Mais  ne  nous  livrons  point  avec 
trop  de  confiance  à une  imagination 
qui  n’eïL  rien  moins  que  fondée  en 
preuves  folides. 

Plufieurs  Phyficiens  ont  effayé  de 
mefurer  la  vîteffe  du  vent  , en  lui 
donnant  à emporter  de  petites  plu- 
mes & d’autres  corps  légers  , & en 
examinant  combien  il  leur  faifoit  faire 
de  chemin  dans  un  temps  déterminé. 
Mais  quoique  ces  fortes  d’expérien- 
çes  paroiffent  très-fimples  & d’une 
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extrême  facilité  9 ceux  qui  les  ont 
faites  font  fi  peu  d’accord  entr’eux 
fur  les  réfultats  , qu’on  n’en  peut  rien 
conclure  de  certain.  M.  Mariotte 
conclut  la  vîtefie  du  vent  le  plus  im- 
pétueux de  32  pieds  par  fécondé  , & 
M.  Derham  la  trouve  de  66  pieds 
d’Angleterre  en  pareil  temps , c’efi- 
à-cüre  , environ  une  fois  plus  grande; 
d’où  peut  venir  cette  différence  ? 
c’efi  que  ces  deux  Savants  n’avoient 
point  de  réglé  pour  juger  précifé- 
ment  quel  efi  le  vent  le  plus  impé- 
tueux ; & apparemment  le  premier  a 
pris  pour  le  plus  fort  de  tous , un  vent 
qui  pouvoit  l’être  une  fois  plus. 

Les  girouettes  ordinaires  9 comme 
on  fait  , enfeignent  la  dire&ion  du 
vent  : mais  elles  ne  Fenfeignent  qu’à 
ceux  qui  peuvent  porter  la  vue  au 
haut  des  édifices  où  elles  font  pla- 
cées ? & qui  fe  font  orientés  , c’efi-à- 
dire  ,qui  connoiffent  les  points  prin- 
cipaux de  l’horizon  du  lieu.  Pour  ren- 
dre l’ufage  de  cet  infiniment  plus 
commode  9 au  lieu  de  faire  tourner  la 
girouette  fur  fa  tige  , on  Fy  attache  de 
maniéré  quelle  la  fafie  tourner  avec 
elle  ; & à l’autre  bout  de  cette  tige  9 
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qui  répond , û Ton  veut  , dans  un  ap- 
partement , on  pratique  un  pignon 
qui  mene  une  roue  dentée  , & cette 
roue  une  aiguille  qui  marque  les  vents 
fur  un  cadran.  Voye £ les  Récréations 
Mathématiques  d'Oqanam^  Tom . %•  pag* 

4Ï-  Edit.  1694. 

La  force  du  vent , comme  celle  des 
autres  corps  5 dépend  de  fa  vîteffe  & 
de  fa  malle , c’eft-à-dire  , de  la  quanti- 
té d’air  qui  fe  meut  ; ainli  le  même 
vent  fait  d’autant  plus  d’eifort  que 
l’obftacle  fur  lequel  il  agit  , lui  pré- 
fente dire&ement  plus  de  furface  ; 
c’elî:  pour  cette  raifon  qu’on  déploie 
plus  ou  moins  les  voiles  d’un  vailfeau , 
qu’on  habille  plus  ou  moins  les  ailes 
d’un  moulin  à vent , & que  les  arbres 
font  moins  fujets  l’hiver  que  l’été  â 
être  rompus  par  la  violence  des  vents, 
parce  que  dans  la  première  de  ces 
deux  faifons  , n’étant  point  garnis  de 
feuilles , ils  leur  donnent  moins  de 
prife. 

On  peut  connoître  la  force  relati- 
ve des  vents  par  le  moyen  d’un  petit 
moulin  , dont  l’arbre  efl  garni  d’une 
fufée  conique  , fur  laquelle  on  enve- 
loppe  une  corde  qui  tient  un  poids 
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fufpendu  ; car  en  expofant  cette  ma- 
chine à l’air  libre  , & dans  une"  direc- 
tion convenable  , le  petit  moulin 
tourne  d’abord  , & s’arrête  enfuite  , 
quand  le  poids  qui  tire  fur  la  fufée  , 
lui  fait  équilibre  : or  comme  les  rayons 
de  cette  fufée  font  connus  , ou  faciles 
à connoître  5 on  peut  aifément  compa- 
rer les  forces  qui  ont  fait  équilibre  aux 
vents  en  différents  temps. 

Parmi  toutes  les  machines  propres 
à mefurer  les  vents  , & que  l’on  nom- 
me pour  cette  raifon  Anémomètres  , je 
n’ai  rien  vu  de  plus  ingénieux  & de 
plus  complet  que  celle  de  M.le  Com- 
te d’Ons-en-bray , qui  eff  décrite  fort 
au  long  dans  les  Mémoires  de  f Aca- 
démie des  Sciences  , pour  l’année 
1734.  Non-feulement  elle  marque  la 
vîteffe  & la  direction  du  vent,  mais 
elle  en  tient  compte  pour  l’obfer va- 
leur abfent , & l’on  voit  après  24  heu- 
res , quels  vents  ont  régné  , & quelles 
ont  été  pendant  cet  efpace  de  temps  la 
durée  & la  vîteffe  de  chacun. 

La  nature  qui  fne  fait  rien  d’inutile  , 
fait  mettre  les  vents  à profit  : ce  font 
eux  qui  tranfportent  les  nüages  pour 
arrofer  & fertilifer  les  différentes  par- 
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ties  de  la terre  ; ce  font  eux  qui  les  dif- 
fipent  pour  faire  fuccéder  le  calme  à 
forage  ; c’eft  par  ces  mouvements  & 
par  ces  agitations  que  l’air  fe  renou- 
velle & fe  purifie  , & que  le  chaud  & 
le  froid  fe  tranfmettent  d’un  pays  à 
faune.  II  arrive  aufti  quelquefois  que 
1 on  perd  au  change  ; car  fi  le  vent 
vient  d’un  lieu  mal-fain  , il  qn  appor- 
te les  mauvaifes  qualités , & fert  de 
véhicule  à la  contagion  ; mais  ce  font 
des  cas  particuliers  & afléz  rares  , qui 
ne  l’emportent  point  fur  une  infinité 
d autres  avantages  que  nous  tirons  du 
vent. 

On  eft  furpris  de  voir  naître  certai- 
nes plantes  au  fommet  d’une  tour , fur 
le  tronc  d’un  arbre  , &c.  où  l’on  n’a 
pas  lieu  de  croire  que  perfonneait  pris 
la  peine  de  les  femer  ; c’eft  l’ouvrage 
du  vent  qui  éleve  la  terre  en  poufilere  r 
& enfuite  les  femences  , que  l’eau  du 
ciel  fait  germer.  C’eft  par  la  même 
caufe  que  le  gramen  & toutes  les  her- 
bes des  champs  fe  multiplient  & croif- 
fient  dans  une  quantité  d’endroits,  où 
l’on  voudroit fouvent  quelles  ne  vinf- 
fent  point.  > 

L art , imitant  la  nature • a trouvé 

Tome  III . y 
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-dans  les  vents  de  puiffants  moteurs  , 
qui  nous  procurent  de  grandes  com- 
"'modités  , & qui  étendent  prodigieufe- 
ment  notre  commerce  : combien  la 
navigation  ne  feroit-elle  pas  bornée  , 
fi  les  vaiffeaux  n’alloient  qu’à  force 
de  rames , comme  les  galeres  ? Les 
voyages  de  long  cours  feroient  im- 
praticables par  leur  lenteur,  & par 
les  frais  d’équipages  : au  lieu  qu’à  l’ai- 
de des  vents  , & des  voiles  qui  en  re- 
çoivent l’impulfion  , un  petit  nombre 
de  Matelots  au  fait  de  la  manœuvre  , 
conduit  avec  beaucoup  de  diligence, 
une  petite  armée  de  foldats  , ou  un 
magalin  énorme  de  marchandées  , 
d’un  bord  à l’autre  de  l’Océan. 

Quels  fecours  ne  tirons  - nous  pas 
des  moulins  à vent  , pour  moudre  le 
grain , extraire  l’huile  des  femences  , 
fouler  les  draps  , fcier  les  planches  , 
broyer  les  couleurs , ou  autres  matiè- 
res , &c.  combien  d’hommes  ou  de 
chevaux  ne  faudroit-il  pas  employer 
pour  faire  toute  la  farine  que  le  vent 
prépare  à Montmartre  ou  ailleurs,  aux 
environs  de  Paris  ? Tous  ces  travaux 
s’opèrent  à peu  de  frais , par  le  moyen 
de  quatre  ailes  qui  font  loffice  de  le- 
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Viers,  & qui  préfentent  leur  plan  d’une 
maniéré  oblique  à la  direélion  du  vent  : 
la  puiffance  qui  agit  continuellement 
fur  ces  quatre  plans  inclinés , les  obli- 
ge de  reculer  fans  celfe  ; ce  qu’ils  ne 
peuvent  faire  qu’en  tournant , & en 
faifant  tourner  l’arbre  auquel  ils  font 
fixés. 

C’elt  par  une  méchanique  aifez 
femblable  que  les  enfants  trouvent  le 
moyen  d’enlever  ces  efpeces  de  chaf- 
fis  couverts  de  papier  , qu  ils  appellent 
ccrf-volants  ; car  la  corde  avec  laquelle 
ils  les  retiennent , eft  toujours  atta- 
chée de  façon  que  ce  plan  fe  préfente 
obliquement  à la  direction  du  vent  , 
& alors  l’impulfion  de  l’air  tend  tou- 
jours à le  faire  monter,  en  décrivant 
l’arc  d’un  cercle  qui  a pour  rayon  la 
ficelle  que  tient  en  fa  main  celui  qui 
gouverne  le  cerf-volant.  Mais  comme 
il  faut  que  l’axe  AB  foit  toujours  in- 
cliné au  vent  C D , d’une  certaine 
quantité  , au-deffous  & au-delà  de  la- 
quelle l’impulfion  n’auroit  plus  l’eifet 
qu’on  en  attend , on  a foin  de  faire  fi- 
ler la  corde,  & parce  moyen  le  cerf-vo- 
l.int  fe  trouvant  à l’extrémité  d’un  arc 
femblable  7 mais  d’un  plus  grand  cer- 

Vu  z 
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cle , fon  axe  a b eft  toujours  également 
incliné  au  vent  c d ; & le  degré  d’élé- 
vation efl  plus  grand.  Voye ç La  Fig  25. 

Le  fecours  du  vent  eft  fi  commode , 
& fes  avantages  font  fi  bien  connus 
de  tout  le  monde  , que  quand  il  n’çn 
fait  pas , ou  que  nous  ne  fommes  pas  à 
portée  d’en  profiter  , nous  prenons  la 
peine  de  nous  en  procurer  artificielle- 
ment : on  agite  l’air  avec  un  éventail, 
ou  autrement , pour  fe  donner  du  frais; 
le  Forgeron  fe  fert  d’un  foufHet  pour 
animer  fon  feu , & le  Boulanger  net- 
toie fon  bled  en  le  faifant  p a fier  de* 
vaut  une  efpece  de  roue  garnie  de  qua- 
tre volants  qu’il  fait  tourner  pour  jetter 
l’air  deffus , & emporter  la  pourfiere  : 
ce  crible  qui  vient  originairement 
d’Allemagne  , a été  perfectionné  & 
connu  à Paris  & aux  environs , par  les 
foins  de  M.  d’Hecbourg , ancien  Offi- 
cier d’Artillerie  ; je  fais  par  moi-même, 
8c  par  le  grand  débit  que  je  lui  ai  vu 
faire  de  cette  machine , combien  elle 
eft  utile  à ceux  qui  ont  beaucoup  de 
grains  à nettoyer  8c  à conferver. 

Fin  du  troijitme  Volume, 
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Contenues  dans  le  troilieme  Volume, 


IX.  LEÇON. 

S 

Sur  la  Mêchanique . 


PRélimi  naire  dans  lequel  on  établit 
certaines  notions  néceffaires  pour  l’in- 
telligence des  matières  contenues  dans 
cette  Leçon  , page  i . 

PREMIERE  SECTION.  Du  Levier  , 16. 

I. Expérience, par  laquelle  on  prouve,  i° 
qu’un  poids  agiflant  comme  puiftance  ovt 
comme  réfiftance , par  un  levier  du  premier 
genre  , placé  horizontalement , a d’autant 
plus  de  force  qu’il  eft  plus  éloigné  du  point 
d’appui  ; 2°  que  deux  maftes  égales  oppofées 
l’une  à l’autre  fur  un  femblable  levier  , ne 
peuvent  être  en  équilibre  que  quand  elles 
font  à égales  diftances  du  point  d’appui  ; 
3°  que  deux  poids  inégaux  y exercent  l’un 
contre  l’autre  des  forces  égales , quand  leurs 
diftances  au  point  d’appui  commun  , font 
réciproquement  comme  les  maftes  , 20. 

II.  Ex  P.  qui  prouve  les  mêmes  propofitions 
avec  des  leviers  du  2e  &c  du  3e  genre  , 22» 
Corollaire  dans  lequel  on  juftifie  une 
propofition  d’Arçhimede,  25, 

V u 3 
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Applications  de  ces  principes  à pîufîeufg 
fortes  de  leviers  , employés  tant  par  la  na- 
ture que  par  Fart , & connus  fous  différents 
noms , >2.6. 

III.  Ex  P.  pour  prouver  que  l’effort  d’une  puif- 
fance  eft  le  plus  grand  qu’il  puiffe  être,îorf- 
que  fadireaion  eft  perpendiculaire  au  bras 
du  levier  par  lequel  elle  agit , 3 

ÏV.  Ex  p.  qui  fait  voir  que  deux  puiffances  op- 
pofëes  par  un  même  levier  gardent  entr’elles 
ccnftarnment  le  même  rapport  , fi  leurs 
directions  , de  perpendiculaires  qu’elles 
étoient , deviennent  également  obliques  de 
part  &:  d’autre  aux  bras  du  levier , par  lef- 
quels  elles  agiftent , 37. 

V.  Ex  P.  par  laquelle  on  voit  que  l’effet  d’une 
puiffance  diminue  d’autant  plus  que  fa  direc- 
tion devientpîus inclinée  au  bras  du  levier, 
&c  qui  apprend  quelle  eft  la  loi  de  cette  di- 
minution , 39. 

ÂPFLic.  de  cette  Théorie  à l’ufage  des  mani* 
v elles  &c  autres  leviers  qu’on  emploie  pour 
m ou  * ries  ma  chines , 43 . 

VL  Exp.  qui  prouve,  ï°  que  le  point  d’appui 
d’un  leVlerefi  chargé  de  lafomme  des  deux 
forces  abfolues,  quand  leurs  direcHonsfont 
parallèles  entr’elles  ; 2°  que  la  réfiftance  du 
point  d’appui  en  pareil  cas,  fe  fait  dans  une 
direction  parallèle  à celles  de  la  puiffance 
& de  la  renftance , 50. 

VIL  Exp.  pour  prouver  que  quand  les  direc- 
tions des  deux  forces  oppofées  font  incli- 
nées l’une  à l’autre , le  point  d’appui  ne  por- 
te qu’une  partie  de  leur  effort  : qu’il  en  por* 
te  d’autant  moins  quelles  font  plus  inclinées 
-au  levier  ; de  que  la  réfiftance  tend  *an 
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point  de  concours  de  ces  deux  directions , 

VIII.  Ex  P.  par  laquelle  on  fait  voir  de  com- 

bien eft  chargé  le  point  d'appui , & quelle 
eft  la  direction  de  fon  effort  ou  de  fa  reiif- 
tance  , lorfque  les  puifl’ances  oppofées  font 
en  équilibre,  en  agiffant  par  des  bras  de  le- 
vier inégaux  , 55* 

IX.  Ex  P.  qui  confirme  cette  Théorie , 56. 

Applic.  de  ces  principes  à plufieurs  cas , où 

l’on  fait  voir  que  le  point  d’appui  fe  troüve 
trop  foible  , foit  parce  qu’il  n’eft  pas  pro- 
portionné aux  puiffances  dont  il  doit  fup- 
porter  les  efforts , foit  parce  que  fa  réli- 
ftance  fefait  dans  une  direction  défavanta- 

geufe , 59* 

Des  machines  qui  font  compofées  de  leviers, 
ou  qui  agiffent  comme  leviers,  6f. 

DelaBalance  commune  ou  de  la  Romaine,  66. 

Des  Poulies  , 79* 

X.  Exp.  pour  faire  voir  qu’une  poulie  peut 

être  employée  comme  un  levier  du  premier 
genre  , dont  les  bras  font  égaux , Sc  fur  le- 
quel deux  puiffances  égales  demeurent  tou- 
jours en  équilibre  , quelques  directions 
qu’ elles  prennent , 80. 

XI.  Exp.  par  laquelle  011  démontre  que  les 

puiffances  appliquées  à une  poulie  , agif- 
fent d’autant  plus  fortement  que  leur  aif- 
tance  à l’axe  eft  plus  grande  , 83. 

XII.  Exp.  qui  prouve  quel’ axe  d’une  poulie  eft 
chargé  de  la  fomme  totale  de  la  puiffanceSc 
de  la  réfiftance , & que  l’effort  qu’il  foutient, 
fefait  dans  une  direction  parallèle  aux  leurs , 
ou  qui  tend  à leur  point  de  concours  , 84. 

âpplig.  avantageufes  des  poulies  dans  des  cas 
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où  des  leviers  (impies  leroient  ou  înfuffi- 
fants  ou  moins  commodes  , 86. 

XIII.  Ex  p.  pour  faire  voir  <]ue  les  poulies  peu- 
vent être  employées  aufli  comme  leviers  du 
2e  ou  du  3e  genre , & qu’elles  en  ont  tou- 
tes les  propriétés  , ^O. 

Applïc.  aux  poulies  moufflees  ; avantage  que' 
cette  machine  procure  à la  force  motrice, 
& jufqu  à quel  point  on  y peut  compter,  94* 

Des  roues  dentées  & autres  , 97. 

Du  Treuil  & du  Cabeftan,  104. 

SECONDE  SECTION.  Du  Plan  incliné  , 

I08. 

I.  Exp.  par  laquelle  on  prouve  quelapuifïàn- 

ce  qui  agit  par  un  plan  incline  , efl  dans  la 
pofition  la  plus  avantageufe , quand  elle 
agit  parallèlement  au  plan  , 109, 

Applïc.  de  ce  principe  a plufieurs phénomè- 
nes familiers, 

Des  Machines  qui  font  compofées  de  plans 
inclinés*  no 

Du  Coin  ib{l 

II.  Exp.  qui  fait  connoître,  1°  que  le  coin  peut 

fervir  a vaincre  de  grandes  réfiftances  * 1° 
quel  eft  le  rapport  des  puiffanccs  qui  agif 
lent  lune  contre  l’autre  par  le  moyen  de 
cette  machine  , 124* 

Appui c.  de  la  Théorie  du  Coin  aux  inflru- 
ments  de  différentes  efpeces  , qui  font 
tranchants  , &c  aux  diverfes  maniérés  dont 
on  îesfait  agir , 227» 

De  la  vis  & de  fes  propriétés.  Defcription  8c 
explication  de  la  vis  d’Archimede  , &c  de 
la  vis  fans  fin  , i^O 

TROISIEME  SECT.  Des  cordes , 138,” 

T Exp.  qui  fait  voir  que  la  réfiftance  caufée 
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par  k roideur  des  cordes,  augmente  en  rai- 
ion  directe  des  poids  ou  des  forces  qui  les 
tiennent  tendues , 144. 

II.  Ex p.  pour  prouver  que  la  roideur  des  cor- 
des augmente  comme  leur  diamètre , 146. 

III.  Exp.  par  laquelle  on  voit  que  les  cordes 

deviennent  plus roides , à mefure  quelles 
enveloppent  de  plus  petits  cylindres  ; mais 
que  cette  réfiftance  ne  fuit  pas  la  proportion 
des  diamètres  de  r.es  cylindres , 148. 

Applic.  de  ces  principes  à l’ufage  des  cordes 
dans  les  Treuils  , dans  les  Cabef  ans , dans 
les  Poulies  , dans  les  Archets  de  Tour- 
neurs , dcc.  149. 

IV.  Exp.  qui  prouve  que  le  tortillement  di- 

minue la  force  des  cordes,  au  lieu  de  l'aug- 
menter , 159. 

Applic.  de  cette  connoiffance  à la  fabriqua 
&■  à l’ufagectes  cables  8c  autres  cordages  qui 
fervent  fur  les  vaiiTeaux  ou  dans  les  bâti- 
ments, i6x. 

V.  Exp.  pour  faire  voir  que  f humidité  raccour- 

cit 8c  fait  détordre  un  peu  les  cordes  qui 
fontfiitesde  fils  ou  de  cordons  tortillés  en- 
femble , 164. 

VI.  Exp.  qui  fait  connoître  l'effort  prodi- 

gieux d’un  fluide  qui  s’infinue  par  des  paf- 
fages  étroits , & qui  confirme  1 explication 
de  l’expérience  précédente , i66„ 

Applic.  de  ces  deux  dernieres  Expériences' 
aux  Hygromètres , 167* 

X.  LEÇON* 

Sur  la  Nature  & les  Propriétés  de  £ Air  ^ 

175* 

PREMIERE  SECT.  De  l’air  çonfidéré  en 
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lui-même  , indépendamment  de  la  gran- 
deur & de  la  figure  de  fa  malle  , 178. 

I.  Ex  P.  par  laquelle  on  prouve  que  l’air  a une 
pefanteurabfoîue;attentionsquil  faut  avoir 
ôc  que  n’ont  point  eue  la  plupart  de  ceux  qui 
ont  fait  cette  expérience  ; réponfe  à quelques 
difficu’tés  qu’on  pourroit  faire  contre  cette 
preuve;  explications  de  plufieurs  phénomè- 
nes tirées  de  cette  première  expérience,  187. 

II.  Ex  P.  qui  prouve  que  la  denfité  de  l’air  aug- 
mente comme  les  poids  qui  le  compriment; 
reftriéHon  qu’il  faut  mettre  à cette  loi,  ao8. 

III.  Exp.  qui  fait  voir  que  le  reffort  de  l’air 

comprimé  égale  en  force  la  puiffance  qui 
l’a  mis  en  cet  état,  2.14. 

IV.  Exp.  des  deux  hémifpheres  de  Magde- 

bourg  , 2.16. 

V.  Exp.  qui  démontre  que  l’adhérence  des 

deux  hémifpheres  de  l’expérienee  précéden- 
te, vient  uniquement  de  la  prelfion  de  l’air 
extérieur,  ai  8. 

Appiïc.  des  principes  établis  parles  expérien- 
ces précédentes  ; comment  fe  fait  le  vuids 
par  le  moyen  de  la  machine  pneumatique  ; 
pourquoi  le  récipient  s’attache  à la  platine; 
moyen  de  connoître  les  différents  degrés 
de  raréfadHon  de  l’air  dans  le  récipient , 6c 
de  juger  du  rapport  de  la  capacité  de  ce 
vaiffeau  à celle  de  la  pompe  ; explications 
de  plufieurs  effets  qui  dépendent  du  reffort 
de  l’air , aar. 

VI.  Exp.  Jets  d’eau  formés  par  le  refîort 


de  l’air  , 

VIL  Exp.  de  l’Arquebufe  à vent , 


a3J. 


Applic.  du  reffort  de  l’air  comprimé  à la  fon- 
taine de  Héron , Sc  aux  pompes  qui  fournit 
fent  continuellement  de  l’eau , quoiqu’elles' 
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n’aient  qu’un  pifton.  Diverfes  tentatives  fur 
la  compreffion  de  l’air;  nouvelle  machine 
pour  faire  des  épreuves  de  ce  genre  , 238. 

VIII.  Ex  P.  pour  faire  connoître  en  quelle 

proportion  la  chaleur  augmente  le  volume 
de  l’air , 2^8. 

Applic.  de  cette  caufe  à divers  effets  que  l’on 
fait  voir  qui  en  dépendent;  fontaine  artifi- 
cielle , çon (truite  fur  ce  principe , 2 5 2. 

IX.  Exp.  qui  fait  connoître  en  quelle  pro- 

Î>ortion  la  chaleur  augmente  le  refiort  de 
’air,  2.58. 

Applic.  de  ceprincipe  à la  conftrucfion  d’un 
Thermomètre  comparable  ; comparaifon  de 
l’air  d’une  chambre  échauffée  parun  poêle  à 
celui  qui  s’échauffe  parle  feu  de  l’âtre,  263. 
X.  Exp.  des  animaux  dans  le  vuide  , 266. 

XI.  Exp.  des  poifibns  dans  le  vuide  , 267. 

Applic.  de  la  néceffité  de  l’air  pour  conferver 
la  vie  animale  ; plus  prenante  cependant 
pour  certaines  efpeces  que  pour  d’autres  : 
exemples  finguliersdeperfonnes  qui  ont  vé- 
cu un  temps  confidérable  fans  refpirer;  ex- 
plication de  ce  phénomène:  l’air  n’efl:  bon  à 
refpirer  que  <juand  il  n’eft  ni  trop  rare  ni 
trop  conaenfe,  nouveau  8>C  pur  ; obferva- 
tions  qui  le  prouvent.  Machines  pour  renou- 
veller  l’air;  moyens  pour  le  purifier,  &c. 

271. 

XII.  Exp.  de  la  flamme  dans  le  vuide  , 287. 

XIII.  Ex  p.  nour  prouver  que,  fans  air , le  feu  le 
plus  actif  ne  produit  point  de  lumière , ibid. 

XIV.  Exp.  par  laquelle  on  voit  que  la  poudre 
à canon  ne  s’embrafe  qu’a  peine  & fans  ex- 
plofion  dans  le  vuide.  Précautions  à pren^ 
dre  en  faifant  ces  fortes  d’épreuves  , 289, 
Applic.  de  ce  principe  à divers  effets  naturels 
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qui  fe  rencontrent  journellement , 29.3, 

XV.  Ex p.  pour  prouver  qu’il  y a beaucoup 

d’air  dans  les  corps  folides , 299. 

XVI.  Exp.  par  laquelle  on  voit  qu’il  y en  a 

auffi  beaucoup  dans  les  liquides  , 301. 

XVII.  Exp.  pour  comparer  le  volume  d’air 

qui  fort  de  l’eau , à la  quantité  de  l’eau  mê- 
me d’où  on  l'a  fait  lortir  , 310. 

XVIII.  Exp.  pour  ccnnoître  le  volume  d’air 
qui  fort  d’une  certaine  quantité  de  lucre 
qui  fe  difîûut,  313. 

XIX.  Exp.  par  laquelle  on  fait  voir  que  le 

volume  d’air , qu’on  tire  d’une  matière , 
égale  fou*  ent  200  ou  300  fois  celui  de  la 
matière  d’on  il  fort.  On  eflaie  d’expliquer 
ce  phénomène  fmgulier  , 314. 

A P P L 1 c . de  cette  eau  fe  pour  rendre  raifon  des 
coliques  de  vents  , des  rapports  d’eftomaç , 
dre/  , 

XX.  Exp.  pour  connoître  en  combien  de 

temps'  l’air  rentre  dans  les  liqueurs  , d’où 
on  l’a  fait  fortir  , 332. 

Appltc.  de  cette  ccnnoiffance  à quelques  ef 
faisfur  les  moyens  d’introduire  des  odeurs 
dans  les  liquides , 935. 

XI.  LEÇON. 

s 

Suite  des  propriétés  de  î Air* 

SECONDE  SECT.  De  l’air  confidéré  com- 
me athmofphere  terreftre,  337. 

Article  I.  De  l’a  thmofphere  confidéré  com- 
me un  fluide  en  repos  , 33^. 

I,  Exp.  par  laquelle  on  voit  que  le  mercure 
baille  dans  le  baromètre  à mefure  que  te 
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hauteur  de  l’athmofphere  diminue  ; Sc  dans 
quelle  proportion  fe  fait  cet  abaiffement  du 
mercure , 342. 

Appltc.  de  cette  expérience  pour  connoitre 
le  poids  de  l’athmofphere  , Ion  étendue  , fa 
figure  , la  hauteur  clés  montagnes  ; examen 
hiftorique  & critique  de  ce  qui  a été  fait  à 
cet  égard,  350. 

II.  Ex  P.  pour  prouver  que  l’air  de  Fathmof- 
phere  efi:  chargé  de  parties  aqueufes , 364. 

III.  Ex  P.  par  laquelle  on  apperçoit  vifible- 

raent  les  corps  etrangers  qui  flottent  dans 
l’air  de  Fathmofphere  , 3 66. 

Appltc.  aux  météores  aqueux  dont  on  dé- 
crit Fhifloire , 369. 

Art.  II.  De  Fathmofphere  confidéré  comme 
un  fluide  en  mouvement,  396. 

Du  Son  en  général , 39 7. 

Des  Corps  honores , 398. 

I.  Ex p.  qui  fait  connoître  que  le  fon  conhfle 

primitivement  dans  les  vibrations  du  corps 
honore , 399. 

II.  Ex  P.  qui  prouve  la  même  chofe  , 400. 

Applic.  ide  ce  principe  au  choix  des  matières 

dont  on  fait  les  corps  honores  , à leur  pré- 
paration , au  choc  ou  au  frottement  des 
fluides  qui  produit  des  fons  ; explicafions 
de  quelques  faits  finguliers  qui  ont  rapport 
à cette  théorie  , 405. 

Du  milieu  qui  tranfmet  les  fons , 412. 

III.  Ex  p.  du  fon  éprouvé  dans  le  vuide  , 413. 

IV.  Exp.  Du  fon  éprouvé  dans  Feau  , 41 4. 

Appl.  de  ces  deux  dernieres expériences  pour 

expliquer  quelques  effets  finguliers  ^remar- 
que fur  la  tranfmiflicn  des  fons  dans  l’eau 
par  rapport  à Fouie  des  poiiions  ; hüloirg 
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des  expériences  qui  ont  été  faites  en  dernier 
lieu  fur  la  propagation  des  fons  dans  l’ath- 
mofphere,  avec  les  principaux  réfultats, 

4*9 

V.  Ex  P.  qui  fait  connoîtredans  quelle  propor- 

tion , Sc  félon  quelle  loi  Tintenfité  du  fou 
augmente  ou  diminue,  eu  égard  à la  diftan- 
çe  du  corps  fonore  , à la  denfité  ou  au  ref- 
fort  de  l’air  qui  tranfmet  le  fon  , 427. 

Applic.  des  connoiflances  que  l’on  tire  de  cet- 
te expérience , à certains  affoibliffements 
des  fons  ; nouvelle  explication  des  effets  du 
porte-voix , Sc  de  quelques  phénomènes 
qui  dépendent  de  la  même  caufe  ; hifloire 
Sc  explication  de  quelques  échos  finguliers, 

433  & /“'*'• 

De  l’Ouie  Sc  de  fon  organe  , 441. 

Defcription  de  l’Oreille  , Sc  de  fes  fonctions, 
Cornets  acouftiques , 447. 

Des  fons  comparés , 455. 

VI.  Ex  P.  du  Sonomètre , par  laquelle  on  fait 

connoître  le  rapport  qu’il  y a entre  les  lon- 
gueurs , groffeurs , tenfions  Sc  denfités  re- 
latives des  Cordes , Sc  les  differents  ton* 
qu’elles  produifent , 465. 

ÂPP.  des  principes  établis  par  cette  expérien- 
ce aux  inftruments  de  Mufique  de  differen- 
tes efpeces  ; examen  des  principaux  lyftê- 

■ mes  lur  l’organe  de  la  Voix,  Sc  fur  fes 
fonctions.  On  explique  , fuivant  le  fenti- 
ment  de  M.  de  Mairan,  la  propagation  dis- 
tincte des  differents  tons  fimultanés  , 470; 

Des  Vents,  490. 
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